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(g) Es wird cin Verfahrcn und cine Vorrlchtung zum Aus- 
tausch und zur gemeinsamen Verarbeitung von Objektda- 
ten zwischen Sensoren (100, 200, 300) und einer Verarbei- 
tungseinheit (400) vorgeschlagen, wobei Positionsinfor- 
niationen und/oder Geschwindigkeitsinformatlonen und/ 
Oder weitere Objektattribute (GroSe, Identifikation, Mar- 
ken) von Sensorobjekten (110, 120. 210, 220) und Fusions- 
objekten (410, 420, 430) ubertragen und verarbeitet war- 
den. 
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Beschreibung 
Siamd der Technik 

S [0001] Gegenwanige Fahrzeugfiihrungsfunktionen, wie beispielsweise ACC (Adaptive Cruise Control) basieren auf 
der Aufbereiiung und Verarbeilung der Infomialionen von nur eineni Umfeldscnsor, beispielsweise eines 77 GHz- 
FMCW-Radars. Ein Austausch von Infonnationen zwischen verschiedcnen Umfeldsensoren sowie eine gemeinsame 
Verarbeilung von Scnsordaien unterschiedlichen Ursprungs isl nichl nioglich, Der bidirekiionalc Austausch von Infor- 
mationen zwischen verschiedenen Umteldsensoren und einer zentralen Hinheilisl bislang nichl bekannt. 

10 

Vorleile der Brfindung 

[0002] Da;? erfindungsgemaRe Verfahren und die erfindungsgeniaBe Vorrichiung mil den Merkmalen der nebengeord- 
neien Anspruche hat demgegeniiber den Voileil, dafi die Deteklionsleistung, d, h. die QushiBi der Sensorsignale, die De- 
15 teklionsrate und das Ansprechverhallen, von Einzelsensoren bzw. von Sensorclustem verbesseri wird, die Falschalarm- 
raie reduziert wird und dieFalle von Sensorausfall bzw. von Sensorblindheiieinfacher und verlasslicher diagnostizierbar 
sind. Dazu werden gezielt aus einer zentralen Verarbeiiungseinheiu beispielsweise einer Informationsplatlfomi IP bzw. 
einer Sensordaienfusionseinheit SDF Objekiinformationen von den Einzelsensoren verarbeitet und aufbereitei und an die 
Einzelsensoren verteilL 

20 [0003] Es ist erfindungsgemaB insbesondere von \forteil, daB Infonnationen gezielt. aus der zentralen Verarbeitxingsein- 
heit zuruck an die Einzelsensoren bzw. an die Sensorclusier verteill wird. Dies beinhaltet beispielsweise die zeitliche Zu- 
ordnung der Daien der Fusionsobjekte zu den Sensorobjekien und umgekehrt die Identifikaiion gleicher Objekte in der 
Verarbeiuingseinheil und in den Einzelsensoren sowie eine Pradiktion der Objektbewegungen. Wird die an die Einzel- 
sensoren zurucl^ geflossene Information, beispielsweise die Information daruber, dafi ein Objeki in den Erfassungsbe- 

25 reich eines anderen Sensors einzudringen drohi, von den Sensoren zur Prakonditionierung - beispielsweise zur Absen- 
kung von Deieklionsschwellen und/oder zur Inilialisicrung von Hlterparainelem - verwendeL, wird insgesainl eine ho- 
hare Dctcktionslcistung und Dcktcktionssichcrhcil sowie ein vciijcsscrtcs Anspnschvcrhallcn der Objcktdctcktion cr- 
reicht Bei der tJberlappung der Deiektionsbereiche verschiedener Sensoren kann von der unterschiedlichen Giile einzel- 
ner, kompatibler Sensorsignale Gebrauch gemacht werden, in dem beispielsweise die im allgemeinen genauere Aufld- 

30 sung der Querablage bei der Objektdetektion eines Videosensors zur Stiitzung der Winkellage desselben, von einem 
77 GHz-Radar detektierten Objekts verwendet wird. Dariiberhinaus kann der hohere Grad des vemetzten Datenaustau- 
sches dazu genutzi werden, die Falschalarmrate von Einzelsensoren zu vermindem und zu helfen, Sensorausfalle oder 
Sensorblindheit zu diagnostizier^ und zu interpretieren. 

[0004] Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorteilhaft mdglich, dass Informationen von verschiedenen Umfeldsensoren, 
35 wie zum B^spiel Radar, Lidar und Video, gemeinsam verarbeitet werden und verdichtet werden. Hierdurch wird eine 
umfassendere, zuverlassig^e, schnellere und im zeitlichen Mittel qualitativ hochwertigere Objektinformation mdglich, 
ausgehend von den von den Sensoren geliefertra MeBdaten^ als dies mit einem einzelnen Sensor moglicb ware. 
[0005] Dariiberhinaus ist die Verfolgung und Idwitifizierung von Objekten duich die unterschiedlichen Bf assungsbe- 
reiche der Sensoren durchgangig moglich. Die aufbereiteten und verdichteten Infoimationra iiber Objekte des Fahrzeug- 
40 umfeldes konnen Fahrfiinktionen, wie zum Beispid Fahrzeugfuhrungssystanen oder Fahrzeugsicherheilssystemen, zur 
Verfugung gestellt werden. 

[0006] Vorteilhaft ist insbesondere die Veiwcndung eines algorithniischen Verfahrens, welches es erlaubt, aktuelle Ob- 
jekte, wie zum Beispiel Sensorobjekte, historischen Objekten, beispielsweise Fusionsobjekte oder sogenannte ''Tracks", 
d, h. Hisiorien von MeBwerten, zuzuordnen. Diese Zuordnung wird erfindungsgemaB als Datenassoziation bezeichnet. 

45 Weitere Veraibeitungsschritte des erfindungsgemaBen algorithniischen Verfahrens umfassen die Schritte, Fusionsobjekte 
zu verschmelzen, was im folgenden auch als Merging bezeichnet wird, und neue Fusionsobjekte, insbesondere zur Be- 
riicksicbtigung von Objektbypothesen, zu g^erieren. Diese Aufgaben werden mit dem beschriebenen Verfahren mit ho- 
h^ Effizienz durcbgeHihrt. Pur die Assoaation ist beispielsweise ein Rechenaufwand notwendig, der proportional zu 
dem Produkt n • m ist, wobei n die Anzahl der Fusionsobjekte bezeichnet und wobd m die Anzabl von Sensorobjekten 

50 bezeichnet Der Rechenaufwand fur den Merging-Schritt ist erfindungsgemaB proportional zu n • n. Weiterhin ist es er- 
findungsgemaB vorteilhaft, dass das erfindungsgemaBe Verfahren mit einer verzogerten Entscheidungslogik durchge- 
fuhrt wird, welchees erlaubt, im Konfliktfall die Entscheidung, welches MeBobjekt, d. h. Sensorobjekt, welcher Objekt- 
hypothese zugeordnet wird, erst in nachfolgenden MeBzyklen endgultig zu entscheiden. Durch die \ferarbeitungsschritte 
des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die oben genannien Ziele einer umfassenderen, zuverlassigeren, schnelleren 

55 und im zeitlichen Mittel qualitativ hochwertigeren Objektinformation und die ^%rfolgung und Identifizienmg von Ob- 
jekten durch die unterschiedlichen Hrfassungsb^eiche der Sensoren hinweg mdglich. 

[0007] Durch die in den UnteransprOchen aufgeitlhnen Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
rungen des in den nebengeordneten Anspriichen angegebenen \^rf ahiens bzw. der Vorrichttmg mdglich. 

60 Zeichnung 

[0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelll und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 ein System zur Verarbeitung von Sensordaten, 
65 [0010] Fig. 2 einen Teilaspeki der Objektreprasentierung in einem erfindungsgemaBen System, 

[0011] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fiir den Datenaustausch zwischen einer erfindungsgemaBen Vsrarbdtungseinheit 
und erfindungsgemaBen Sensoren, 

[0012] Fig. 4 ein Struktogramm des erfindungsgemaBen Verarbeilungsalgorithmus, 
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[0013] Fig. 5 ein erstcs BeispicI eincr MeBsiiuaiion, ... 

[001 4] Fig. 6 die Darsicllung dcr Daicnassoaaiion fOr das erste Beispiel. 

10015] Fig. 7 die Darsicllung der Fusion fur das erste Beispiel' 

10016] Fig. 8 die Darsicllung des Merging fur das ersle Beispiel, 

10017] Fig. 9 ein zweites Beispiel einer MeBsiiualion, 

[0018] Fig. 10 die Darsleliung der Daienassoziation fur das zweiie Beispiel, 

[0019] Fig. 1 1 die Darsleliung der Fusion fur das zweiie Beispiel, 

[0020] Fig. 1 2 die Darsleliung des Merging fur das zweiie Beispiel, 

I0021J Fig. 13 die Darsleliung der Oberbruckung einer Deleklionsliicke zwischen zwei Dcteklionsbcreichen, 

[0022] Fig. 14 das Sysiem zur Verarbeiiung von Sensordaien in einer abgewandclien Darsicllung, 

[0023] Fig. 15 cin VerarbeitAjngsdiagramm zur BesiimmuDg einer Ob jeklgroBe, 

[0024] Fig. 16 einen Teilalgoriihmus zur Bestinunung einer ObjektgroBe und 

10025] Fig. 17 ein Schema zu einer PI ausihiliiaLwerwaliung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0026] In Fig. 1 ist ein System zur Verarbeitung von Sensorinformaiionen dargesieUL Das Sysiem uml'atttin der Kegel 
eine Mehrzahl von Sensoren, beispielsweise einen in der Fig. 1 dargesteUien ersien Sensor 100, einen zweiten Sensor 
200 und einen dritten Sensor 300. .Teder der SenSoren 100, 200, 300 isl mil einem Bussysteni verbunden, welches mit 
dem Bezugszeichen B gekennzeichnei ist Das Bussyslem B ist weilerhin an einer Verarbeiiungseinheil 400 angeschlos- 
sen. Das Bussyslem B soU sichersieUen, daB der Ausiausch von Daten zwischen jedem der Sensoren 100, 200, 300 und 
der Verarbeiiungseinheit 400 sichergestellt ist bzw. einfach und schneU durchf uhrbar ist und daB eine gewisse Bandbreite 
zum Dalenaustausch bidirekdonal zur Verfugung stehL , „ x . 

[0027] Das Bussystem B ist erfindungsgemaB insbesondere als CAN-Bus (controUer area network-Bus) voigesehen. 
ErfindunasgemaB ist es jedoch auch moghch, eine beliebige andere Busarchitektur zu verwenden. 
[002S] Die VcnirbeiLungseinheiL 400 wird erfindungsgemaB insbesondere als Sensordalenfusionseinheil 400 bzw. als 
Informationsplattfonn 400 bczcichncL Bci den Sensoren 100, 200, 300 handclt cs sich erfindungsgemaB insbesondere 
um Enzelsensoren oder auch um ganze Sensorclusien o i aa 

[0029] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBes System mit beispielshaft zwei Sensoren. namlich dem ersten Sensor 100 
und dem zweiten Sensor 200 sowie rait der Verarbeitungseinheit 400 und dem diese Einheiten verbindenden Bus B dar- 

gestellL _c J - 

[0030] Das erfindungsgemaBe System bzw. die erfindungsgemaBe Vonichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens dient insbesondere dazu, in ein Kraftfahrzeug eingebaut zu werden, um das Fahrzeugumfeld des ICraft- 
fahrzeugs niogUchst gut zu beschreiben, so daB automatisierte Fahrfunktionen bzw. Sicherheitsfunkuonen ausfuhrbar 
sind, Hierzu ist in Fig. 2 ein erstes Objekt 10 und zweites Objeki20 im AuBenumfeld des (nicht dargesleUten) Kraft- 
fahrzeugs dargestellu in welches der ersie Sensor 100 und dcr zweite Sensor 200, wie auch die Verarbeitungseinheit 400 
und das Bussystem B eingebaut ist u • • i 

[0031] ErfindungsgemaB ist es insbesondere vorgesehen, dass als Sensoren Videosensoren, Radarsensoren - beispiels- 
weise 77-GHz-Ijong-Range-Sensoren, 77-GHz-Medium-Range- Sensoren, 24-GHz- Short-Range- Sensoren Lidarsen- 
soren, Laseisensoren oder Ultraschallsensoren Verwendung finden. In jedem FaU gibt es eine Wechselwirkung zwischen 
den Sensoren 100, 200, 300 und den Objekten 10, 20. Bei Videosensoren besteht die Wechselwirkung beispielsweise 
darin, daB ein solcher Videosensor das optische Bild des FahrzeugsumfeLds aufzeichnet und derart analysiert, daB Ob- 
jekte'lO, 20 im Umfeki des Kraftfahrzeugs erkennbar sind. Bei Radarsensoren ist es erfindungsgemaB beispielsweise so, 
daB der Radarsehsor eine Radarwelle aussendet und die von der Umwelt zuriickgeworfene ReflexionsweUe sensiert und 
daraus die Objekte 10, 20 erkennbar sind. Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorgesehen, als Sensoren 100, 200 beispiels- 
weise Ultraschallsensoren zu vervi'enden. Die verschiedenen Ankopplungen der Sensoren 100, 200 an die Umwelt des 
Fahrzeugs sind in Fig. 2 mit dra mit den Bezugszeichen 30 bzw. 31 versehenen Pfeilen dargesteUt, wobei die mil dem 
Bezugszeichen 30 versehenen Pfeile vom ersten Sensor 100 zum ersien Objekt 10 und zum zweiten Objekt 20 hm bzw. 
zuruckweisen und wobei die Pfeile 31 vom zweiten Sensor 200 ebenfalls zum ersten Objekt 10 und zum zweiten Objekt 
20 hin und zuruckweisen. ffierdurch soil beispielsweise veranschauhcht werden, dass sich das ersle und das zweiie Ob- 
jekt 10, 20 im Erfassungsbereich jeweils des ersten Sensors 100 und des zweiten Sensors 200 befindeL 
[0032] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB in den Sensoren 100, 200 bereits eine gewisse Vorverarbeitung des Da- 
tenstroms durchgefuhrt wird, welcher der kontinuierlichen bzw, gepulsten Messung oder Sensierung des Fahrzeugum- 
felds enlsprichL Dies ist in der Regel technisch notwendig, weil dadurch eine Datenredukuon moglich ist und somit 
Ubertragungsbandbrdie auf dem Bussyslem B eingespart werden kann. Die Vforveraibeitung in den Sensoren 100, 200 
besieht erfindungsgemaB insbesondere darin, daB ausgehend von den Objekten 10, 20 in der rcalen physikaUschen Um- 
welt des mil dem erfindungsgemaBen System ausgesiatieien Fahrzeugs sogenannie Datenobjekte von den Sensoren 100, 
200 erzeugt werden. In Fig. 2 isl beispiclhaft links neben dem den ersten Sensor 100 darsiellenden Kaslen eine ge- 
schweifte Klammer dargesteUt, die die Bezugszeichen 110 und 120 umfaBt Die Bezugszeichen 110, 120 stehen dabei fiir 
Kolche von dem ersten Sensor 1 00 generierien Datenobjekte, die ausgehend von den Objekten, beispielsweise dem ersten 
Objekt 10 und dem zweiien Objekt 20 in der realen Umwelt des Fahrzeugs, erzeugt wurden. Solche Datenobjekte, die 
von einem der Sensoren 100, 200 erzeugt werden, sind als ein Satz von Informationen auflfassbar, die zu der Reprasen- 
taiion eines realen, in der Umwelt des Fahrzeugs befindHchen Objekls - oder auch lediglich eines vom Sensor falschli- 
cherweise erkannlen, aber nicht vorhandenen Objekls - gehoren. Da die Sensoren 100, 200 solche Datenobjekte gene- 
rieren und an die Verarbeitungseinheit 400 weiterleiien, werden die von den Sensoren 100, 200, 300 erzeugten Datenob- 
jekte auch vereinfachcnd Sensorobjckie gcnannL Im folgendcn werden Sensorobjekte auch verallgemeinemd Sensorda- 
ien genannL In der Fig. 2 isl daher mil einem zweiseitigen Pfeil neben dem ersten Sensor 100 in der bereits angesproche- 
nen geschweiften Klammer ein erstes Sensorobjekt 110 und ein zweites Sensorobjeki 120 dargesiellt. Ebenso isl inner- 



BNSDOCID: <OE 10133945A1_L> 



) DE 101 33 945 A 1 ) 

halb einer weitcren gcschweiften Klamnier ncben dem zweilen Sensor 200 ein dritljes Sensorobjeki 210 und ein vierles 
Scnsorobjck! 230 dargesiclli. Das ersie und zwcite Sensorobjekt 110, 120 wurde im Beispiel von dcm ersicn Sensor 100 
erzeugi und das drilic und viene Sensorobjeki 210, 220 wurdie im Beispiel von deni zweilen Sensor 200 erzcugt. Die Scn- 
sorobjckic 110, 120, 210, 220 konnen auch Teile von realen Objekten uinfassen (z. B. beim Videoscnsor Kanien, oder 

s Tcilc von Objek'rumrissen). 

1 00331 Die Infonnalionen uber die Sensorobjekte 110, 120, 210, 220 warden in der Folge der Verarbcilung der von den 
Scnsorcn 100, 200 gemessenen Daten uber das Bussysiem B zu der Verarbeitungseinhcil 400 weilergeleileu Die Verar- 
bciiungscinheil 400 nimnil cine weitere Dalenreduklion vor und generierl in ahnlicher Wcisc wic die Sensoren 100, 200 
chcnl'ails sogenannle Dalenobjekte, welche Jedoch zur Differenzierung von den Sensorobjeklen nachlolgcnd Husionsob- 

lu jckic ixicr auch verallgemeinemd Fusiondaien genanni werden. In ahnlicher Weise wie bei den Sensoren 100, 200 ist in 
I'lg. 2 ncben der Verarbciiungseinheit 400 eine geschweifte Klammer mil einem erslen Fusionsobjckl 410 und einem 
x.wciicn 1-usionsobjekl 420 dargestellt. 

1 00341 In Fig. 2 isi weiierhin ein Regler 500 dargesiellt, welcher mit der Verarheitungseinheil 400 verbunden isL Hr- 
limlungsiicniaB niachi es keinen Unlerschied, ob der Regler 500 direkt mit der Verarbeitungseinheil 400 verbunden ist 
1% Oder ob licr Regler 500 uber das Bussysiem B mit der Verarbeitungseinheit 400 verbunden ist In Fig. 3 isl beispielhafr 
die cr^ic liicscr beiden Allemaiiven dargesielll, 

|(K>35| Die Bcgrifl'sbildung fiir den Begritf 'Tusionsobjeki" leitel sich insbesondere aus der synonymen Bezeichnung 
licr Vcrarhciiungscinheii 400 als Sensordaienfusionseinheii SDF 400 ab. Dies ruhn daher, daB die von den Sensoren 100, 
2iK> jiw-liclcncn Sensorobjekte in der Verarbeitungseinheit 400 "fusionien" werden. 

.'•I |IMI3^| In Ki}». 3 isl ein Ablaufdiagramm fur den Daten austausch zwischen der Sensordatenfusion bzw. der Verarbei- 
iun^*scinhcii 400 und cincin beispielhaft dargestelllen Sensorsystem, bestehend aus einem ersten Sensor 100 als FM(!W- 
Ruilar uml cincni zweilen Sensor 200 als Videosensor, dargestellL Das Ablaufdiagramm in Fig. 3 stelli eincn sich wie- 
ticrholcnacn Ahlauf der Umfelderkennung durch die Sensoren 100, 200 dar. Dargestellt isi der Zustand nach einer mog- 
lichcru cisc Viirgcschcnen Initialisierung, d. h. es isl der "eingeschwungene" Zustand dargestellt. Die Erlautming der 

:s Fig. 3 hcviinni daher willkiirlich an einer Sielle der Regelschleife. 

1 0037 1 ber cniic Sensor 100 ist im Beispitd als Radarsensor voigesehen und lieferl an die Verarbeitungseinheit 400 ein 
crsics Sensi^rohjcki 110 und cin zwcitcs Sensorobjeki 120. Dies ist in Fig. 3 dcrarl dargestellt, daB ein von dcm crstcn 
Sons<^r l(K) /.u <icr Verarbciiungseinheit 400 weisender Pfeil ein Kastchen mil (unter anderem) der Beschriftung 110 und 
120 unilaBi. Weiicrhin uhcrlragi der erste Sensor 100 an die Verarbeitungseinheit 400 eine erste Zeitinformation, welche 

.«) mil dcni Be/.ui:s/cichcn 99 versehen isL Da die erste Zeilin formation 99 ebenfalls an die Verarbeitungseinheit 400 uber- 
iragcn wird. bclindci sich auch das Bezugszeichen 99 in dem Kastchen welches von dem Pfeil zwischen dem ersten Sen- 
sor 100 und der Verarbeitungseinheit 400 umfaBt ist. In entsprechender Weise sendet der zweite Sensor 200, welcher im 
Bcis|:nci als cin Videosensor ausgefuhrt ist, ein dritles Sensorobjekt 210 und ein viertes Sensorobjekt 220 zusammen mit 
. cincr /.wciicn /citinfomiaiion 199 an die Verarbekungseinheit 400. Dies ist analog zum Pfeil zwischen dem ersten Sen- 

:)5 sor 100 und dor Verarbeitungseinheit 400 durch einen Pfeil zwischen dem zweiten Sensor 200 und der Vsraibeitungsein- 
hcil 400 dargcsicllu welcher ein Kastchen umfaBt, das mil den Bezugszeichen 210, 220 und 199 beschriftet ist. 
|0058| Die crsic 2^itinformaiion 99 und die zweite Zeitinformation 199 sind erfindungsgemaB insbesondere als Zeit- 
stcnipel vorgcschen, die von den Sensoren 100, 200 erzeugt warden, und an die Verarbeitungseinheit 400 ubertragen 
werden. lis isl erfindungsgemaB fur eine erste Variante der Erfindung vorgesehen, daB solche Zeitstempel entweder von 

40 den Sensoren 100, 200 in "absoluter Weise" generiert werden, so daB sie sich nicht auf einen Bezugspunkl beziehen. Es 
isl jedoch erfindungsgemaB fiir eine zweite Variante der Erfindung ebenfalls vorgesehen, daB die Verarbeitungseinheit 
400 in regeliiiaBigcn oder in unregelmaBigen zeitlichen Abstanden eine "zentrale 2^itinfomiation" an die Sensoren 100, 
200 scndci. so daB die erste und die zweite 2^itinformation 99j 199 als "relativer Zeitwert" in Bezug auf die zentrale Zeit- 
information der Verarbeitungseinheit 400 zu verstehen sind. Die zentralen Zeitinformationea von der Verarbeitungsein- 

4S hcit 400 an die Sensoren 100, 200 sind in F^. 3 als Kastchen mit dem Bezugszeichen 399 dargestellL 

[00391 Ausgchend von den Sensorobjeklen 110, 120, 210, 220 werden in der Verarbeitungseinheit 400 dieFusionsob- 
jekle cr/cugl. Hierzu sind in der Fig. 3 beispielhaft ein erstes Fusionsobjekt 410, ein zweites Fusionsobjekt 420 und ein 
drii ICS Fusionsobjekt 430 dargestellL Die Verarbeitungseinheit 400 verfugt iiber Ressourcen zur Verwaltung einer Mehr- 
zahl von l-usionsobjekien 410, 420, 430. Ein wesenilicher Aspekt eines Fusionsobjektes 410, 420, 430 ist eine Lisle, 

50 bzw. cine Mcnge, die die Lisle bzw. die Menge der Sensorobjekte ist, die in dem Fusionsobjekt enthalten sind bzw. die 
dcni Fusionsobjekt zugeordnet sind. Dies ist so zu verstehen, daB ein und dasselbe im Fahrzeugumfeld befindliche Ob- 
jekl 10, 20 - heispielsweise das erste Objekt 10 - erfindungsgemaB beispiels weise von mehreren Sensoren 100, 200, 300 
crfaBl wird. Die das erste Objekt 10 erfassenden Sensoren 100, 200, 300 wurden erfindungsgemaB jeweils ein Sensorob- 
jekt an die Verarbeitungseinheit 400 senden, welches zu dem arsteh Objekt 10 gehort bzw. dieses reprasentiert In der 

55 Verarbeitungseinheit 400 wiirde nun zur Bildung eines Fusionsobjektes zum ersten Objda 10 diese, von verschiedenen 
Sensoren geliefenen Informaiionen, d. h. Sensorobjdcten, beziiglicb des ersten Objektes 10 zu der eben angesprochenen 
Lisle der in einem Fusionsobjekt zusammengefassien Sensorobjekte zusammengefaBL 

[0040] So umfaBt das crsie Fusionsobjekt 410 heispielsweise das erste Sensorobjeki 110 und das vierte Sensorobjekt 
220, d. h. das vom Radarsensor 100 erfaBie ersle Sensorobjeki 110 entspricht aufgrund seiner Koordinaten und seiner 
6n Gesch windigkeii dem vom Videosensor erfaBien vierten Sensorobjekt ^0 und wird daher in der Verarbeitungseinheit 
400 zum erslen Fusionsobjekt 410 zusammengefaBt. 

10041] Im Beispiel umfaBt das zweite Fusionsobjekt 420 lediglich das zwdie Sensorobjekt 120 und das diitte Fusions- 
objekt 430 umfaBt im Beispiel das driue Sensorobjekt 210. 

[0042] Ausgchend von dieser Konsiellation werden nun die verschiedenen erfindungsgranaBen Merkmale des Aus- 
65 tauschs von Daten zwischen den Sensoren 100, 200, 300 und der Verarbeiuingseinheit 400 anhand des in Fig. 3 darge- 
stelllen Beispiels naher edauierL 

[0043] Die Fusionsobjekie 410, 420, 430 umfassen sogenannle Attribute, wobei die Attribute der Fusionsobjekie 410, 
420. 430 unier anderem die physikalischen Eigenschaften und zugehorigen Qualitatsmafie der fusionienen Objekidaien 
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sprich. in diescni Zusammenhang der Zeiuaku dcr m '^^'^T;?™^^^^^ 42o. 430 bcschrcib. die Zu- 

schieden. welche Infomiationen und Da.cn ^ll^^l^h^.^^'^'^ -^iS^^^J^da^^^^ud die Erfassungsbereiche der 15 
nerseiis das a priori Wssen, be,sp,elswe,se uber die ^.'^^.^^ ^fP^'^iS^J^^^^ 100, 2M beziebt und 

wird. Dies wird in der Fig. 3 durch die mit den ^^^^^^^^^^^ v^ctrhen Pfeile weisen In der Qualitatsuberpriifung 25 

STtJbcrtragung zusaimnen mil dcr Idcntifikation Ul des ersien Sensorobjekts 111 ""^^^k^nS S^Jfcrten 
S^^4 x-Komponente der Geschwindigkeit zusaimnen mil dcr tJbenragung der Idenufikauon 221 des v,ertcn 

objelct420 in den Erfassungsbereich des zwei^n ^-ors 200 eindn^^^^^^^ J^^ga^^ wS.^ d^^^^ 

den Allcmaliven hai das Kaslchen mil dem Bezugs/cichen 404 in der Fig. 3 einen ^™^"^";8ang. w 
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werden die zum zweiten Fusionsobjekt 420 gehorenden Koordinatendaten an den zwcilen Sensor 200 gesendcl. Diese 
Koordinaiendalen umfassen insbesondere die x- und die y-Komponenie der Disianz und die x- und die y-Koniponenie 
dcr Geschwindigkeit dcs zweiien Fusionsobjekt^ 420. 

[0047] In gleicher Weise wird ausgehcnd vom dritlen Fusionsobjekt 430 die Idcntifikaiion 211 fur das drittc Sensorob- 
5 jeki 210 an den zweiten Sensor 200 gesendel und in einem Funktionsblock 405 die Enischeidung geiroffen, ob das dritte 
Sensorobjekl 210 bzw. das dritte Fusionsobjekt 430 in den Erfassungsbereich des ersten Sensors 100 eindringen wird 
Oder nichu Analog zuin zweiien Fusionsobjekt 420 wird daher im Falle des Eindringens in den Erfassungsbereich des er- 
sten Sensors 100 eine Identifikation 131 fiir ein (nicht dargestellies) sechstes Sensorobjekt zusaminen niit den Koordina- 
iendalen des sechsien Sensorobjekles an den ersten Sensor 100 gesendel. 
10 [0048] Der Daienausiausch zwischen den Sensoren 100, 200. 300 und der Verarbeiiungseinheii 400 finder grundsaiz- 
lich unier folgenden Gesichtspunkten start: 

Es wird eine Wederfindung von Objekten im Sensor durchgefuhrl, was durch den Austausch von Idenufikationen 111, 
221, 121, 211 von Sensorobjekten - diese Tdentifikaiionen werden auch u^cking-Nuinmem genannt - geschiehu wenn 
keine Uberlappung von Sensorbereichen statifindet. 

1 5 [0049] Es wird eine Verbesserung der Genauigkeit der Erf assung der Fahrzeuguni welt dadurch herbeigefiihrt, daB Ein- 
zelsignale, die als zu eincm Objeki zugehorig identifiriert wurden und eine hohere Qualiial ais die Ursprungsdaien auf- 
weisen, zur sensorintemen Verwertung gezielt an den Sensor zuriickgeschickt werden, der dieses Objekt ebenfalls iden- 
tifiziert haL Dazu wird dn Qualitatscheck bzw. eine QualitaisUberprufung durchgefiihn, vgl. die Beschreibung zu den 
mit den Bezugszcichen 402 und 403 versehcnen Kastchen in Fig. 3. 

20 [0050] ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Verbesserung des Ansprechverhaltens von Sensoren dadurch herbeige- 
fuhrt, daB dann Objektinformationen an einen Sensor - beispi els weise der ersle Sensor 100 - der ein Objekt - beispiels- 
weise das erste Objekt 10 - noch nicht detektiert, weitergeleitet werden, wenn das erste Objekt 10 von einem anderen 
Sensor - beispielsweise der zweite Sensor 200 - detektiert wurde und die pradizierle Bewegung des ersten Objekts 10 
auf ein beieits vorliegendes oder aber ein baldiges Eindringen des ersten Objekts 10 in den Erfassungsbereich des ersten 

25 Sensors 100 nahelegL Der erste Sensor 100 kann dann das in seinen Erfassungsbereich eindringende erste Objekt 10 
scbneller erkennen und inLeme Paraiiieler, wie z. B. die Hhereinslellungen, zielgerichieL inilialisieien. Dies bezdchnel 
man als Prakoixiitionicrung dcs ersten Sensors 100. Dies ist in Fig, 3 fiir das zwdtc und dritic Fusionsobjekt 420, 430 
durch die Entscheidungsfindung in den niit den Bezugszeichen 404 bzw. 405 bezeichneten Kastchen dargestellu 
[0051] ErfindungsgemaB wird weiteibin eine Erhohung der Detektionsleistung dadurch bewiiict, daB Objekte, die im 

30 gemeinsamen Erfassungsbereich von mehreren Sensoren liegen und nicht von alien Sensoren detektiert werden, an sei- 
che Sensoren gemeldet werden, die diese Objekte nicht detektieren. Dies wird mit dem Ziel getan, die Sensoraufmerk- 
samkeit eines solchen, das Objekt nicht detektierenden Sensors gezielt zu beinftussen und zu steuem (Aufmerksamkeits- 
steuerung), beispielsweise dutch Absenkung von Schwellenwerten, durch die V^einerung der Diskretisierung usw. Da- 
. mit kann die Detektionsleistung der Einzelsensoren orbobt werden. 

35 [0052] Wttterhin ist erfindungsgemaB voigeseben, das erfindungsgemaBe \ferfahren zum Austausch von Daten zwi- 
schen Sensoren 100, 200, 300 und der Veraxbeitungseinheit 400 zur Erkennung von Falschalarmen, von Sensorausfallen 
und/oder von Abschattungen heranzuziehen. Objekte, die im gemeinsamen Erfassungsbereich von mebr^oa Sensoien 
liegen und nicht von alien Sensoren detektiert wurden, werden an die Sensoren gemeldet, die sie nicht detektieren. Kann 
von einem Sensor das Objekt dennoch nicht detektiert werden, ist diese Information auf die MoglichkeitMi einerFehlde- 

40 tekuon der anderen Sensoren (Falschalarm), eines Srasorausfalis oder einer Abscbattung des Sensors gezielt zu untersu- 
chen. 

[0053] Die von der Zentrale 400 zu den Sensoren zu iibertragwiden Informationen konnen erfindungsgemaB insbeson- 
dere mit einer Priorisiening versehen werden, so daB bei einer Begrenzung der Bandbreite, die uber das Bussystem B 
ubertragen werden kann, der Dateniumfang derart reduziert wird, daB lediglich die am hochsten priorisierten, von der 

45 Verarbeitungseinheit 400 zu den Sensoren 100, 200, 300 zu ubertragenden Informationen uber das Bussystem B ubCTtra- 
gen werd^. Daher ist in der F^. 3 vorgesehen, die an die Sensoren 100, 200 flieSenden Informationen mit einer Priori- 
sierungseinheit zu veisehen, die beziiglich der an den ersten Sensor 100 zu ubertragenden Informationen mit den Bezugs- 
zeichen 406 versdien ist und die hinsichtlich der an den zweiten Sensor 200 zu ubertragenden Informationen mit dem 
Bezugszeichen 407 versehen ist. 

50 [0054] In Fig. 4 ist ein Struktogramm des Auswertungsalgorithmus von Sensorobjekten dargestellL Der Algorithmus 
wird erfindungsgemaB insbesondere in der Verarbeitungseinheit 400 durchgefuhrL Es ist jedoch erfindungsgemaB auch 
vorgesehen, verschiedene Verarbeiiungsschiitte des Auswertealgorithmus in verteilten Systemen durchzufuhren. In Fig. 
4 sind weiterhin die Sensoren 100, 200, 300 dargestellt Die Sensoren 100, 200, 300 liefem a^te Daten, die in Fig. 4 
durch einen Pfeil mit dem Bezugszeichen 409 dargestellt sind, an die Verarbeitungseinheit 400. Die ersten Daten 409 

55 werden in dwn ersten Verarbeitungsschritt 408 synchronisierc Beim ersten Verarbeitungsschritt 408 wird eine Synchro- 
nisierung der ersten Daten 409 auf einen Basistakt dor Verarbeitungseinheit 400 durchgefuhrL Die Details dieses Syn- 
chronisierungsschrities sind in^>esond^e in der gleichzeitig eingereichten deutschen Patentanmeldung der gldcbeo An- 
meldwin, die den Titel "Vaf ahren zur Synchronisation und Vorrichtung" tragi, dargestellt. Der erste Verarbeitungsschritt 
408, d. h. die Synchronisierung, liefert, ausgehend von den insbesondere als Sensorobjekten HO, 120, 210, 220 vorlie- 

60 genden ersten Daten 409, 7eitlich synchronifderte zweite Daten 411. Dies isl durch einen mit dem Bezugszeichen 411 
versehenen Pfeil ausgehend von dem ersten Verarbeitungsschritt 408 dargestellL ErfindungsgemaB werden Daten ver- 
schiedener Umfeldsesoren 100, 200, 300 - insbesondere in der Verarbeitungseinheit - im ersten Verarbeimngsschriu 408 
zunachst auf ein einheitliches Koordinatensystem transformiert (Data- Alignment) und zeitlich synchronisierL Fiir jeden 
Sensor wird eine aktuelle Sensorobjektliste miiMessobjekien erstellL 

65 [0055] Die zwdten Daten 411 werden zu einem zweiten Verarbeitungsschriu 419 gesendel bzw. diesem zur Verftigung 
gestellL Dcr zweite Verarbeitungsschritt 419 wird im folgenden auch als Assoziationsschiitt 419 bezeichneL Beim zwei- 
ten Verarbeitungsschiitt 419 wird die sogenannie Datenassoziation durchgefiihit, d. h. es wird versucht, ^e Messobjekte 
einem oder mehreren beslehenden Fusionsobjekten zuzuordnen. Erfolgt keine Zuordnung, wird ein neues Fusionsobjekt 
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ncnericru Das Ercebnis der Zuordnung odcr Assoziaiion kann beispielsweise in ciner (weiter un.en bcschrichencn) As- 
fSnsm^n^S fe.eehali*n werdcn, in dcr aUe mOglichen Objck.hypoihesen (Zuordnung von gen.csscncn zu vor- 
handtncn Ob^^lerbU.^ rcgisiricr. sind. Fur jcden Sensortyp bzw fur jcden Sensor cx,snen e.nc 

S^r^ dcr AVsoziaUonsmaUix 422:Bein, zweiien Vcrarbeitungsschrit. 419 werdcn dnue Dalcn 421 produz^crt d,c c- 
drinen Ve™^iu.ng.schriM 429 zur Verfugung ges.ell. werden. Der drit.e Ve«rbei.ungsschn.. 429 w,rd ,n, rolgen- 
dSrauchTls FSsschrili 429 bezeichncu Die drit.en Daien 421 umfassen insbesondcsre dje sogenann.e Assopauons- 
Srix 422 Bein cW^^^^ Verarbciiungsschriu 429, bei dcm die sogenannie Fusion durchgefiihrtwu;d, werden viene Da- 
r^431 und fSc^^^^^^^^ 432 erzeugl Bci der Fusion, d. h. dem drinen Verarbei.ungsschriu 429 wird d,c Assoziauons- 
matS z^rtenre^SS^^ite^^^^^ Fusionsobjekie bzw. Fusiondamn durch Bildung von gew,chic.en Muielu-erten 
;S7de^.eri?ekSbu.e gebildeu Objek.. bzw. Objek.hypothesen. die Uber einen besumm.en Z^'U-aum von ke. 
n!m Se^r mehriemessen w^dcn. wcrfen vcrworfcn. Die vienen Daien 431 unifassen msbesondcrc cmc sogenannic 
Tuslon^SsleS unTwerX^^ zweiten Vemrbeitunssschriu 419 zur Verfugung ges.ellu D.e we.ierh.n vo.n dn,- 
fen VeS£^^ngs^Sr42rd h der DaU:nfusion 429. p^urierusn funften Da.en 432 welche .nsbesonrtere soge- 
n^n^ tSSh 432 urkfassen, werden sowohl dem zweiten Veraiteitungsschritt 419 ais auch einem funften Ver- 
XS. J^JcSa zur VerTugung gesiellu Die vierusD Daten 431, d. h. die FusionsobjekalSU^ 431 wird, ?"Sgehend 
vom nfn Wteitu^gsschritT429 auch einem vienen Verarbeiiungsschrin .440. einen. sogenannten MCTgmg-Verar- 
SLt-cL^'^^^^^^^^^ folgenden auch als Mergingscbriu 440 bezeichne, ^ ^'fjj^"^^-^^^^^ 
Verarteiiunesschriu 440 werden die neu berechneten Fusionsobjekie. die innerhalb eines (erst bei Fig. 3 da^esieiiien; 
F^S S^.Teinen. Objek. verschmolzcn. Basis dafur is, - Shnlich wie bei der Assoz,auon -. «n Oaung-^r- 
S^o oS^e^ wLbeitungssdiriu 440 produziert sechste Daten 441. welche dem ffinften Verarte, ungsschnu 4^0 
2i^e£unTJi.eU?^rden. wobd der funfte Verarbeitungsschriu 450 eine zeiaiche RUerung der ^bjekukun durch- 
faL^ teifSS inil Tiefpass- oder Kalman-Fiitem, wobei eine Glattung in dcr Zeiulimension durchgefuhrt wird. 
wS^eiiln ffiiften \ferarbeit.,ngsschritt 450 eine Pradizierung auf eirien we Ueren Ze,Uchr,U vorgenomm^ 

Die SstlTDS^n^l umfassen insbesJndere eine sogenannte verdichlete Fusionsobjekdiste Be.ni funften Verarb^ 
SiVsSS 450 d Tder Filterung 450, werden sicble Daten 451 erzeugl, die einem sechsten Verarbeitungsschr, 460 
zur vSlTgeslcm w^^^^^ D,^ sechsu. Verarbeiiungsschrin 460 wird iin folgcnden auch als Bewertung^chnu 460 
^LkSoic sicbl Datcn 451 umfassen insbcsonderc eine gcfiltcrtc und P^dj^«^Fu«onsobjck^s.c. Boon sech- 
SSbeitunfisschritt 460 wird eine PlausibiUsierung der Objekte und eine Objetoauswahl durchgefiihrt. DiePUua- 
eKuTgsgemaB insbesondere fianktionsspezifisch vorgesehen. Weilerhin werden beim ^^ten Ver^ 
JunTSuS^ X Da^^ 461 zur Weiterleitung an die Sensoren 100, 200, 300 geoenert bzw. ausgewahlt ^.^J^f* 
Da^n ^ w^rdMim fol-enden auch als ROckmeldedaten 461 bezeichneL Weiterhin findet erfindungsgemaB beim sech- 
SrvSteSs^lSa ^ ein optionaler Datenaustausch mit wenigstens einer nachgeschalietelen Informauons-, 
K^mfon SfcSusfunktion 500 statt, die die Umfeldinformationen als Eingangsgr6Ben nutzt. Diese nachgescha^ 
SunkiSn%?tSprS^ dem Regler 500 bzw. isi im Regler 500 lokalisierl. ErfindungsgeniaB is, es be, einer besonders 
ll^SS^S Sllm-Sgsform insbesondere vorgesehen, beim sechsten VerarbeiUingsschHtt 460 erne Pnons,erung ^r^ 
Fusionsobiekte. durchzufiihren, wie sie nachfolgend beschrieben wird. • « a^u*« 

Fig. 5 isi ein ersies Beispiel einer MeBsituation dargesiellt Es ist ein Koordmatensyst«n mit "oer f -Actee 
L?d S,er y-A?hi LgesteUt, welches ein fur mehrere Sensoren gemdnsames Koordjnatensysteni des F^"^^!' 
5« Suu Hierbd^Uen die x-Koordinate und die y-Koordinate beispielsweise Ortskoordinaten oder Winkelkoordi- 

Sit^Stt aL e^ef^ten pisition, die L dem Bezugszeichen 101 bezeichnet ist. D^ beim ersjen Ze.tschr, t vom 
£^^^^imZ 101 erkann,^ Objekt wird in einem darauflfolgenden zweiten (ebenfaUs mcht dargesteU^n) ZeU- 
!cS a^ etoer nrit^m Bezugszeichen 102 bezeichneten Position erwartet (Pradiktion). In gle,cher We,se w^d ein Ob- 
STvom SvSeTseSL 200 beim ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 201 .b«=«^i^hneten Posiuon 201 ^- 
Snt undTdm zwei ten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 202 bezeichneten ^^^'^'^^^^^^^l^^^^ 
300 erkennt zwei Obiekle- «n Objekt wird zum ersten Zcitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 301 bezetchneten Posi- 
^ eSt und zum zwe t^Zei punkt an der mi, dem Bezugszeichen 302 bezeichneten Position erwartet und em wei- 
IS^s S wird zum ^ten ZeitpLnkt an der mit dem Bezugszeichen 303 bezeichneten Position erkamit und zum zwe.- 
t-« •7'*-;f«iifiW an Her mit dem Bczufiszeichen 304 bezeichneten Position erwartet, 

SiS^lig^elS ^nt" Sis Sensorobjekten 110, 120, 210. 220 - von den Sensoren 100, 200, 300 an d,e Ver^ 
SnfitSrSo obertragenen Daten. werden die FusionsobjektedurchAss^^ 

^ den pSenen Daten fir diePosidonen a02. 202. 302. 304) der gemessenen Objekte der einzelnen ^ensojen de- 
firiel Sd flX^enannte Assoziationsgates Verwendung. In Fig. 5 ist ein erstes Assoz,at,onsgate m,, dem Be- 
zugszeichen 423 und ein zweites Assoziationsgate mit dem Bezugszeichen 424 dajgestdlL MoH^V,,,^!, 
K Tug. 6 ist die Assoziationstnatrix fiir das erste Beispiel daigesteUl, in *Tg. 7 dte ^^^^'^".""S^^^^^^i"^^^^ 
der Fusion fOr das erste Beispiel dargesteUi und in Fig. 8 die DarsteUung der Matrix nach dem Merging fUr das e«te^,- 
s5el SesteUl Da die mit den Bczugzeichen lOZ 202 und 304 versehenen envarteten Posiuonen fur den zweiten Zai- 
SSSSb 2. ersten Assoziationsgates 423 liegen. fuhn deren Auswertung zu der Hypothese. dass "ur ^in e.n«- 
g« ObSrSufgrund von MeBfehlem) an (geringfBgig) unterschiedlichen T^^f^^^-^"" """^"^ ^ ,cn^^^^^ 
kSm wurde Daher weiden die mit den Bezugszeichen 102, 202, 304 versehenen Posmonen bzw. die ^^^P^^^^fj" 
Wt^e^eSnem Fusionsobjekt zngeordnel, welches zum ersten Zeitschriu an der ,nit dem Be^"g-]f 'chen474 be^ 
Seten Posiuon gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zei,schriU die mit dem Bezugszeichen 475 be^id^nete 
SkTn erwartet wird (Pradikiion) und fOr welches zum zweiten Zeitschritt die mil dem Bezugszeichen 476 bez«chnete 
?St^on "^^sseTbzw. berechnet wird. Daher ist in der Fig. 6, die die Assoziaiionsmatrix 422 fUr das erste Beispiel 
dSl eine Zeile fiir das Fusionsobjekt vorgesehen. welches beim ^citen Zeitschritt ^^^1^^^;^^^^ 
476 bezeichneten Posiuon vermutei wird. Enisprechend wird die mit dem Bezugszeichen versehene P^uon bzw. 
das entsprechende Sensorobjek, einem Fusionsobjekt zugeo«ineu welches zum ersten ZeitschnU an der m„ dem Bezugs- 
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zeichen 471 bczeichncten Position geinessen wurde, fur welches zum zweiien ZeiLschritl die mil dcm Bezugszeichen 472 
bezeichneie Position erwailet wird (PrSdiktion) und fur welches zum zweiten Zeiischriti die mil dcm Bezugszeichen 473 
bczeichnetc Position -gemessen" bzw. bcrechnet wird. Daherisi in dcrFig. 6, einc Zeiie fur das Fusionsobjcki voi^csc- 
hen, welches beim zweiien Zcilschritt an der mit dem Bezugszeichen 473 bczeichneijen Position vennutcl wird. Die As- 

5 soziationsmatrix 422 stelli erfindungsgemaB eine Verbindung zwischen einem Fusionsobjekl und eineni oder mehreren 
Sensorobjekien her. In der Fig. 6 sind zur Darsieliung dieser Verbindung iediglich die Bezugszeichen angegeben, die den 
Posilionen der enisprechenden Objekien enlsprechen. In der Praxis ist erfindungsgemaB insbcsondcre vorgesehen, dass 
zur Hersiellung der durch die Assoziationsmatrix reprasenticrten Verbindungen zwischen Sensorobjekien und Fusions- 
objekien deren idenlifikaiionen herangezogen werden. Zur Hrslellung der Assoziaiionsmatrix 422 wird ein globales, sia- 

10 lisiisches Absiandsmafi, beispielsweise die Mahalan obis-Norm, oder auch signalspezifische AbsiandsmaBe d zwischen 
jedem Scnsorobjekt und jedem Fusionsobjekl berechneU beispielsweise mitiels des Euklidischen AbsUnds. Die Ab- 
siandsmaBe sind in der Kegel im Phasenraum definiert, d. h. sic konnen neben den Positionsdaien auch Geschwindig- 
keiLsdaten beinhallen. Die in der Fig. 5 und der (weiter unten beschriebenen) Fig. 9 dargesiellien Beispiele umfassen der 
Einfachheithalbernur Positionsdaien. Eine mogliche Zuordnung (d. h. eine Objekthypothese) zwischen dem Sensorob- 

15 jekl und dem Fusionsobjekl wird angenommen, sofem der Absiand d kleiner als ein Schwellwerl (Gale oder Assoziali- 
onsgate 423, 424) ist bzw. durch einen siatistischen Test dem Objekt mil einer Konfidenz zugeordnel werden kann bzw. 
alle Absiande d kleiner ais die Schwelienwene sind. Zusatzlich kann ein QualilatsmaB fiir die Gute der Assozialion ver- 
geben werden, das beispielsweise angibt, wieviel kleiner der Absiand d als der Schwellwerl isL Die Schwellwerte k6n- 
nen fur jedes Signal bzw. fiir jedes Objekt verschieden sein. Daniber hinaus konnen die Schwellcnwerte abhangig von 

20 GroBen wie dem MeBfehler der Einzelmessung und des Fusionsobjekts, der Entfemung der Objekte vom eigenen Fahr- 
zeug, d» Relativgeschwindigkeit der Objekie, der Zuordnung zum Fahrschlauch des eigenen Fahrzeugs elc. sein. VArd 
eine Zuordnung gefunden, erfolgl ein Eintrag in die Assoziaiionsmatrix. Die Zeilen in der Assoziationsmauix enlspre- 
chen beispielsweise dem Index des Fusionsobjektes in der Fusionsobjektlisle und die Spalten enlsprechen beispielsweise 
den Sensor^n fOO, 200, 300 bzw. dem Sensortyp. Ein Kntrag in der Assoziadonsmatrix besiehi zum Bdspiel aus dem 

25 Absiand d, aus einem Wert fiir die Giite der Assozialion, d«r Objektnummer des Sensorobjektes, dner Querreferenz auf 
die Slislle, an der das Sensorobjekl in der sensorspezifischen Objekllisle zu finden ist, und einer "belegf-Marke. Isl eine 
Position in der Assoziaiionsmatrix bcrcits bclcgl, wird das Scnsorobjekt an die Fusionsobjektlisle angchSngt und dor 
Zahler fiir die Anzahl aktueller Fusionsobjekte inkremeniierL Das beschriebene Verfahren scUieBt bewuBt eine Mehr- 
fachzuordnung von Sensorobjekien zu bestehenden Fusionsobjekten ein (Mullihypothesen). Zur Efiizienzsteigerung 

30 konnen (beispielsweise nach Abstand) sorderte Fusionsobjektlistan bzw. Sensorobjekllisten verwendet werden, deren 
Bearbeitung bei Uberschreilung einer Schwelle (z, B. bzgl. des Abstands), nach der sicher keine Zuordnung mehr statl- 
finden wird, abgebrochen werden kann (eine Art "Gating"). Dasselbe gilt auch fur die nachfolgend beschriebene \fer- 
scbmelzung (Merging) von Fuaonsobjekten. 

35 Beispiel fur eine Auspr&gung des Datenassoziadonsalgorithmus 

Fur alle Sensorobjekte (SOk) eines Sensors (Si) : 
Fur alle Fusionsobjekte (FOn) ^ 
^ Berechne Abstandsmafie zwischen SO^ void FOn 
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Wenn alle Abstandsmafie kleiner als eine 
Schwelle sind (wobei die Schwelle von der 
Sensorqualitat , dem Abstand, dem 
QuerversatZ/ der Geschwindigkeit , dem 
Fahrschlauch abhangt) : 
Match := TRUE 

Bestimme Qualitat der Assoziation 

Wenn Zelle (n,i) der 
Assoziationsmatrix unbesetzt ist : 

Fulle diese Zelle mit -dem ^. 
Abstaund, den Sensorobjektdaten 
iind markiere diese Zelle als 
"besetzt" 

20 

n := n+1 
FOn umfaSt SOk 

Vergebe neue Identif ikatipn 



sons t. : 



fur FOn 



25 



Fulle die Zelle (n.i) der 
Assoziationsmatrix mit dem 

Abstand, den Sensorobjektdaten 30 
und markiere diese Zelle als 
"beset zt" 

sonst: 

Nachstes Fusionsobjekt 35 
Ende (Fusionsobjekte) 

Wenn Match = FALSE (d.h. neues Objekt, weil auSerhalb 

des Assoziationsgates) : 40 

n : = n-f 1 

FOn umf afit SOjc 

Vergebe neue Identif ikat ion fur FOn 45 

Fulle die Zelle (n,i) der Assoziationsmatrix mit 
dem Abstand, den Sensorobjektdaten xind markiere 
diese Zelle als "besetzt" 



Ende (Sensorobjekte) 

[00601 In Fig. 5 ist auBer den Assoziationsgates 423, 424 ein Merging-Gate 442 dargesteUt ^elches im folgenden auch 
als Fangbereich 442 bezeichnet wird. In dem Fusionsmodul, d. h. dera dritten Verarbeitungsschntt 429 werden neue Fu- 
sionsobjekiauribuie fur die Objekie in der FusionsHste berechneL Dies geschieht durcb zeilen weise Abarbeitung der As- 
sozialionsmatrix 422, in der aUe notigen Attribute vorhanden sind, diedie Gewichtung der neuen tusionsobjekte und den 
Zueriff auf die Originalmessdaten gewahrleisten. Tragen mehrere Sensoren zu einem Fusionsobjekt bei, wird eine oe- 
wichtung der Einzelsignale der Sensoren herangezogco. Die Gewichtc wcrdcn aus der GQte to Assoziaaon und der Sen- 
sordaienquaUtat bestimmL Tragi nur ein Sensor zum Fusionsobjekt bei, erfolgt keine ex^te <^T'^»^^^g' f Z^^^^^^- 
rekte Gewichmng finder im anschlieBenden Verschmelziingsschriu (d. h. der vierte Verart)eitungR.schntt 440) bzw im 
Fiiterungsschritt (d. h. der fiinfie Verarbeitungsschria 450) siati, Im Fusionsmodul d. h. dem dntten Verarteitungs^ 
wird ein weiteres Fusionsobjekt-Attiibui, die Objektplausibililai, besdmniL Die Objektplausibihiat wird zum Beispiel 
inkrementien, sobald ein Fusionsobjekt durch mindestens ein Sensorobjekt besiatigt wurde. Das Inkreiiient hangt dabei 
von der Anzahi assoziierter Sensorobjekte sowie vom Verhalinis der Zykluszeii der Sensorfusion zu der Zy kluszeit emes 
Sensonaktes (d. h der Akiualii^ der Sensorobjeki-Daten) ab. Wird ein Fusionsobjekt im aktueUen Fusionszyklus nichi 
best^tigt, wird die ObjektplausibiKtal dekremcnticru Das Inkremenl und Dekremenl der. Objektplausibiliiat kann dar- 
iiberhinaus auch vom aktueUen Wert der Objektplausibiliialabhangen. ^ , . 

[0061] Nach dem dritten Verarbeitungsschria 429, d. h. der Fusion, wird die Fusionsobjektbste nochmals abgearbeiieu 
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urn Objektc zu finden und zu fusionicrcn, die innerhalb eines Fangbereichs licgen. Dainil werden iinplizil Zuordnungen 
von Sensorobjekien des gleichen Sensortyps zu einem Fusionsobjeki bcmcksichiigu sowie Objckihypoihesen, die sich 
aufgrund dcr fusionienen Datcn nur noch wenig unierscheidcn, zu einem Fusionsobjekt zusanmiengefaBi . Die \brge- 
hensweise isl ahnlich wie die bei der Assoaalion beschrieben. Alierdings sind die Meiging-Gaies 442 im allgemcincn 
5 kleiner als die Assoziaiionsgaies 423, 424 und jeweils zwei Objekte, die innerhalb eines Fangbereichs 442 liegen, wer- 
den sofort zu einejn neucn Objekl verschmolzen (fusionieri. bzw. "gemergl"). Bei Verschnielzung der Objekte kann die 
jeweilige Signalguie zur Gewichiung der Einzelsignale herangezogen werden. 

[0062] Enisprechend umfaBL die (uin die Sensorobjekte verkleinene) Assoziaiionsinairix 422, die in Fig. 7 und Fig. 8 
dargestelit isl, die gleiche Anzahl von Objeklen, nandich zwei, weil die erkannlen Objekie an den mil den Bezugszeichen 

10 476 und 473 bezeichneien Positionen sich nich! nahe genug kommen, um in einen Fangbcreich 442 hineinzupassen. Eine 
Zusammenfassung der Objekte im vierten Verarbeitungsschriti 440 fand dahcr im ersien Beispicl nichl stall. 
[0063] Andere siehl die Situation im in den Fig. 9 bis 12 daigesteUten zweiien Beispiel aus. In Fig. 9 isl ein zweiies 
Beispiel einer MeBsituaiion dargestelit.. Es ist wiederein Koordinatensystem mil einer x-Achse und einer y-Achse dar- 
gestelit. Die x-Koordinaie unddie y-Koordinate stellen wiederum beispielsweise Oriskoordinaten oder Winkelkoordina- 

15 ten Oder Geschwindigkeitskoordinaten dar. 

[00(64] Der erste Sensor 100 "sieht** ein Objekt - beispielsweise das erste Objekt 10 - zu einem ersien (nicht dargesteli- 
ten) Zeitschritt an einer ersien Position, die init dem Bezugszeichen 111 bezeichnet ist. Das beim ersten Zeiischrili vom 
ersten Sensor 100 bei 101 erkannte Objekt wird in einem darauftolgenden zweiien (ebenfalls nicht dargestellten) Zeit- 
schritt an einer mil dem Bezugszeichen 112 bezeichneten Position erwanet (Tradiktion). In gleicher Weise wird ein Ob- 

20 jekt vom zweiien Sensor 200 beim ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 211 bezeichneten Position erkanni 
und beim zweiten Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 212 bezeichneten Position erwariet. Der dritte Sensor 300 
erkennt wiederum zwei Objekte: ein Objekt wird zura ersten 2^itpunki an der mit dem Bezugszeichen 311 bezeichneien 
Position erkanni und zum zweiien Zeitpunki an der mit dein Bezugszeichen 312 bezeichneten Position erwartet und ein 
weiteres ObjektVird zum ersten Zeitpunkt an &ex mil dem Bezugszeichen 313 bezeichneien Position erkanni und zum 

25 zweiten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 314 bezeichnetra Position erwartet. Das erste Assoziationsgate ist wie- 
darum mil dem Bezugszeichen 423 und ein zweites Assoziationsgate mil dem Bezugszeichen 424 bezeichneL 
[0065] In Fig. 10 ist die Assoziaiions matrix 422 fiir das zwei to Beispicl dargestelit, in Fig. 11 die Darslcllung dcr Ma- 
trix nach der Fusion fiir das zweile Beispiel dargestelit und in Fig. 12 die Darsiellung der Matrix nach dem Merging fur 
das zweile Beispiel dargestelit Da die mil den Bezugzeichen 112, 212 und 314 versehenen erwartelen Positionen fiir den 

30 zweiten Zeitschritt innerhalb des ersten Assoziationsgates 423 liegen, fuhrt deren Auswertung zu der Hypothese, dass 
nur ein einziges Objekt (aufgrund von MeBfehlem) an (geringfiigig) unterschiedlidien Positionen von unterschiedlichen 
Sensoren erkanni wurde. Daher werden die nail den Bezugszeichen 112, 212, 314 versehenen Posidonen bzw. die ent- 
sprechenden Sensorobjekte anem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersten Zeitschritt an der mit dem Bezugszei- 
chen 484 bezeichneten Position gemessen wurde, fiir welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 485 

35 bezeichnete Portion erwartet wird (Pradiktion) und fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 486 
bezeichnete Position "gemessen" bzu'. berechnet wird, Daher ist in der Fjg. 10, die die Assoziationsniatdx 422 fiir das 
zweile Beispiel darstellt, eine Zeile fiir das Fusionsobjekt vorgesehMi, welches beim zweiten Zeitschritt an der mit dem 
Bezugszeichen 485 bezeichneten Position vermutet wird. Enisprechend wird die mit dem Bezugszeichen 312 verseh«ie 
Posidon bzw. das entsprechende Sensorobjekt einem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersten Zeitschritt an der 

40 mit dem Bezugszeichen 481 bezeichneten Posidon gemessen wurde, fiir welches zum zweiten Zeitschritt die mil dem 
Bezugszeichen 482 bezeichnete Posidon erwartet wird (Pradiktion) und fiir welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem 
Bezugszeichen 483 bezeichnete Position "gemessen" bzw. berechnet wird. Daher ist in der Fig* 10, eine Zeile fiir das Fu- 
sionsobjekt voigesehen, welches beim zweiien Zeitschritt an der mit dem Bezugszeichen 482 bezeichneten Position ver- 
mutet wird. In der Fig. 10 sind wiederum lediglich die Bezugszeichen angegeben, die den Positionen der entsprechenden 

45 Objdcten enlspiechen, obwohl die Assoziationsmattix 422 noch weitare Informationen umfaBt Im zweiten Beispiel ist 
es nun so, dass bei dem Assoziationsschritt 419 wdtare Zeilen (zweile und drine Zeile der in Fig. 10 abgebildeten Asso- 
ziationsmatrix) eingefugt wurden, wal nicht klar entschieden werden konnte, ob es sich bei den durch die mit den Be- 
zugszeichen 112 und 312 bezeichneten Positionen reprasentierten Objekte um ein dnziges Objekt handell, oder um zwei. 
Hia-durch wurde es notwendig, eine Zeile, die in Fig. 10 mit dem Bezugszeichen 489 versehen isl, einzufiigen und so 

50 eine "hypothetisches" Fusioosobjda zur Reprasentation d«: zusatzlichcn Objekthypothcse "zwei getrennie Objekie" zu 
generieren. In Fig. 11 und 12 sind die (wdeda-um verideinerten) Assoziadonsmatrizen nach demFusionsschrittbzw. nach 
dem Merging-Schritt dargestelit. Ericennbar ist, dass der Merging-Schritt zu einer Zusammenfassung der drei noch nach 
dem Fusionsschritt vorhandenen Fusionsobjekte fiihrU weil alle Posidonen der Objekte zum zweiten Zeitschritt (Positio- 
nen, die mit den Bezugszeichen 486 und 4S3 bezeichnet sind) innerhalb des auch in Fig. 10 dargestellten Merging-Gaies 

55 442 liegen. Damil werden diese Fusionsobjekte zum einzigen Fudonsobjekt zusammengefafit, welches zum zweiien 
Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 487 bezdchneten Position vermutet wird. 

[0066] In Fig. 13 isl eine lypische Situation dargestelit, die auftriu, wenn mehrere Umfeldsensoien bzw. Sensoren un- 
terschicdliche Erf assungsbereiche aufweisen. In Ffe. 1 3 ist mit dem Bezugszeichen 1 das Gerat bezeichnet, welches vcr- 
schiedene Sensoren, beispielsweise den ersien (in Fig. 13 nichl dargestellten) Sensor 100 und den zweiten (in Fig. 13 

60 ebenfalls nicht dargestellten) Sensor 200, aufweist Das Gerat 1 ist erfindungsgemaB insbesondere als ein Kraftfahrv^ug 
1 vorgesehen, welches die Sensoren 100, 200 aufweist Dargestelit ist ausgehend vom Fahrzeug 1 ein ersier Erfassungs- 
bereich 150 eines Sensors, beispielsweise des ersten Sensors 100, und ein zweiier Erfassungsbereich 250 eines Sensors, 
beispielswdse des zweiten Sensors 200. Weite±in ist in Fig. 13 ein crstes Objekt 10 und ein zweites Objekl 20 darge- 
stelit, wobei es sich bei den Objekten insbesond^ um weiiere Kraftfahizeuge handelt. Zwischen den Erfassungsberei- 

65 Chen 150, 250, die im folgenden auch Detektionsbereiche 150, 250 genanni werden, ist (beidseitig) eine DetektionslUcke 
160 dargestelit, d. h. ein Beieich fihr den keiner da Sensoren 100, 200 ein Signal liefem wurde, falls sich in dcr Dctekti- 
onslucke 160 ein Objekt 10, 20 befinden woirde. In Ffe. 13 ist die Situation dargestelit, dass sich das erste Objekt 10 im 
ersien Erfassungsbereich 150 befindet und dabei ist, diesen zu verlassen, wahrenddem das zweile Objekt 20 sich im 
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zweiien Erfassungsbcreich 250 befindci und ebcnfalls dabei isu diesen zu verlasscn. In Fig. 13 isl dahcr cin crsicr Aus- 
iriiisbereich 152 und ein zweiier Ausiriiisbereich 252 dargesiellu wobei der erstc Aiisiritisbcrcich 152 die Siellc bzw. den 
Bercich darslellU an der bzw. an deni das erslc Objekl 10 aus dem ersien Deixrklionsbereich 150 auslriii und wobei der 
zweilc AuslriU5bereich 252 die Siclle bzw. den Bereich darsiellu an der bzw. an dem das zweilc Objekl 20 aus dem zwei- 
ien Deiek-lionsbereich 252 austrili. ErfindungsgemaB sind dieObjekie 10, 20 in der Vera rbeilungsein heii 400 als Fusions- 5 
objekie, beispielsweisc a!s das erisie und das zweite Fusionsobjeki 410, 420 repraseniieru Es isl damil crfindungsgemaB 
moglich, die Dciektionsliicke 160 derart zu -uberbrucken", dass die Bewcgungen der Objekie 10, 20 relaiiv zu den Er- 
fassungsbereichen 150, 250 geschalzl (pradizien) werden und somil auch abschalzbar isU ob und wcnn ja wann und wo 
eines der Objekne 10, 20, welches cinen Hrtassungsbereich 150, 250gerade verlaBt wiederin cinen (andercn) Hrlassungs- 
bereich 150,' 250 einirin. Daher sind in der Fig. 13 ein ersier Einuiusbereich 251, der die geschaizie Sielle angibu wo das lO 
ersie Objekt 10 in den zweiten Detektionsbcreich 250 einiiitu und ein zwciier EinU-irisbercich 151, der die geschaizie 
Sielle angibu wo das zweiie Objekl 20 in den ersten Deiekiionsbereich 150 einiriu, dargesiellL 

10067] ErfindungsgemaB werden in den verschiedenen Verarbeiiungsschriuen 408 his 460 in der Verarbeilungseinheii. 
400die Sensorobiekie von verschiedenen Sensoren gemeinsam verarbeiiei und als Fusionsobjekic verwalieL Ein Daten- 
saiz eines geu-ackien Fusionsobjekls bzw. einer Objeklhypoihese bestehl unier anderem aus der Position, der Geschwin- 15 
digkdu der Beschlcunigung sowie einer Objektplausibiliiat. Dariiber hinaus wird angenomnien, dass das Fusionsobjeki 
schon uber eilicheDeieklionszyklen verfoigi wurde und die Historie des Fusionsobjekls, d. h. seine "Tracking-Dai en", in 
parametrischer, modeUgestfltzier Form, zum Beispiel Ubw Kalman-Filter-Koeffizienien, vorlicgL AuBerdem wird vor- 
ausgesetzu dass die Deteklionsbereiche 150, 250 der Einzelsensoren bckannl sind und in malhemaiischer Fonn beschne- 
ben sind. Die Rander der Deiekiionsbereicbe 150, 250 mussen dabei nicht scharf begrenzt sein, sondem konnen durch 20 
Toleranzbander beschrieben sein. Die Plausibiliiat isl ein MaB fur die Zuverlassigkeil der Objeklhypoihese, wobei bei- 
spielsweise eine Zahl zwischen nuU und eins die Plausibilitai angibt und wobei der Wert, null fur die Plausibilitai einer 
unwahrscheirilichen (und zu verwerfenden) Objeklhypoihese entsprichi und wobei der Wert eins fur die Plausibilitai ei- 
ncr sehr wahrscheinlichen Objeklhypoihese enlsprichu Die Plausibiliiat einer Objeklhypoihese, d. h. eines Fusionsob- 
jekls, wild durch Inkrementieren bzw. Dekrementieren in jedem Zyklus des Algorilhmus neu berechneL Die GroBe des 25 
Inkieiiienis bzw. des DekreiiienUi isl variabel und besliiniul wesenllich den Lebenszyklus einer Objeklhypoihese. Die 
Tatsachc, dass bdspiclswcisc das crsic Objekl 10 in Fig. 13 den crsicn Detektionsbcreich 150 vcrlaBl, isl in der Fusions- 
objeki-Repraseniation innerhalb der Verarbciuingseinheit 400 derart r^rasenliert, dass beispielsweisc die Objektbewe- 
gung des ersien Fusionsobjekls 410 aus sein^ Historie, d. h. seinen Tracking-Daten, bis zum nachsten oder einem spa- 
leren erwarteten MeBwert pradiziert wird und ein Cfberschreiten der Begrenzung des ersten Deiektionsbereichs 150 fest- 30 
gestellt wird. Liegl die vorausbestimmte Position auBerhalb der Bereichsgrenzen des ersten Detektionsbereichs 150, 
wird das Objekl 10 bzw. dessen Datenreprasentalion in Form des ersien Fusionsobjekls 410 den ersten Deiekiionsbereich 
150 verlassen. Das mbgliche WiedereinUreien in den benachbanen zweiien Deiekiionsbereich 250 wird dadurch be- 
slimmt, dass ausgehend vom berechneien ersten Austritisbereich 152 die erwartele Trajeklorie soweii in die Zukunft pra- 
dizi^ wird. bis ein Enlritt in den zweiten Detektionsbereich 250 zu erwarien isu Dies isl beispielsweisc durch den 35 
Schnittbereich der erwarteten Trajeklorie mil der Bereichsgrenze des zweiien Detektionsbereichs 250 definien, Durch 
die Unsicherfaeit der Pradiktion un der zugrundeliegenden Fusionsobjekl-Daten sowie durch eventuell vorliegende Infor- 
mationen uber die Objektdimensionen wird sieis ein Bereich und nicht ein genau definierter Punkt berechnet, in dem der 
Austritt aus dem ersten Detektionsbereichs 150 (erster Austritisbereich 152) bzw. derEintritt in den zweiten Deiekiions- 
bereich 250 (erster Eintriltsbereich 251) statxfindet bzw. erwartet wird. Gibl es kcinen solchen Schnittbereich, d. h. solche 40 
Eintriitsbereiche 251, 151 bzw. Ausuittsbereiche 152, 252, oder Uegi der erwartete Wledereintrioszeitpunkt auBerhalb 
vorbestimmter zeitlicher Grenzen (was bedeutel, dass ein Wiedereiniritt in eincn anderen Detektionsbereich nicht zu er- 
warien isl), wird das erslc Objekl 10 mil einem Slandarddekrenient "deplausibilisiert", d. h. der Wert seiner Plausibiliiat 
wird auf vorbestimmte Weise verringen. Dieser FaU ist in Fig. 13 nicht dargesteUt. Im anderen (in Fig. 13 dargesteUten) 
Fall wird die maximale Zeitdauer bestimmL die bis zu einem moglichen Einuitl in den zweiten Detektionsbereich yor- 45 
aussichtlich verstreichen wird, was beispielsweisc durch Division der langslen moglichen Strecke in der Detektionslucke 
160 durch die Relativgeschwindigkeit geschiehU Ausgehend vom Wert der akluellen Plausibilitai, der bekannten Sensor- 
zykluszeit, d h, die Taktzeit mil der die beteiligten Sensoren arbeiten, und der maximalen Zeitdauer des Objekts 10 in der 
Detektionslucke 160 kann das Plausibilitaisdekremeni dergestalt verringcrt werden, dass das Objekt bzw. die Objekthy- 
pothese nichi verworfen wird, solangc es sich voraussichtlich in der Detektionslucke 160 bcfindeL Die Berechnung des 50 
erwarteien Einttiltsbereichs und des Plausibilitatsdekrements wird bei jeder Wiederholung des Algorithmus unter Be- 
rucksichiigung der Geschwindigkeit und Gierbewegung des Fahrzeugs 1 neu durchgefuhrt. Wird das erste Objekt 10 
nicht an der vorausbesiimmien Sielle und zur vorausbeslimmien Zeit im zweiien Detektionsbereich 250 delektiert so 
wird die Objeklhypoihese verworfen. Wird das erste Objekt 10 an der vorausbestimmlen Sielle und zu vorausbestirnmten 
Zeit im zweiien Deiekiionsbereich 250 deiektien, so wird es mil dem alien Objekl identifizim. Insbesondere fiir Sense- 55 
ren, die Geschwindigkeit und Heschleunigung von Objekten nicht direkt messen, ist damit eine v^besserte und schnel- 
lere Signaldynamik des Fusionsobjekls beim Wiedereiniritt in den zweiten Deiekiionsbereich 250 moglich, da keine un- 
genauen Schatzungcn zurRlierinitialisierung durchgefuhrt werden mussen, sondem auf besserc, pr^zicrte Schatzwerte 
zuriickgegriflfen werden kann. Dies kommt daher, weil die Signalguien von Fusionsobjekten (die auch die Information 
der Historic des Objeki.s umfassen) in der Regel groBer sind als die Signalguien von Sensorobjekten. Die nachgeschaltele 60 
Fahrfunkiion, die in der Regel in dem Regler 500 lokalisieri ist, kann die verbesserten Signalguten des Fusionsobjekls 
beim Wiedereinuiu in den zweiien Detektionsbereich 250 nutzen, indem schnell^ und zuverlassiger reagiert wird. Da- 
durch wird die Daienqualiiai erhohu was zu einer Verbesserung der Robustheil und Zuverlassigkeil der nachgeschalieien 
Fahrfiinktionen beitragL ErtindungsgemaB isl bei einer vorieilhafien Ausfuhrungsform der Erfindung insbesondere (vgl. 
die Eridarungen zu Fife. 3) vorgesehen, dass zwischen der Verarbeilungseinheii 400 und den Sensoren 100, 200, 300 ein 65 
Austausch von Objekiinformationen derart. voigesehen ist, dass solche Objcktinformationcn an die Sensoren 100, 
200300 gesendet werden. Wenn in diesem Zusammenhang dem zweiten Sensor 200 Informationen iiber den Einiritt des 
ersten Objekis 10 in den zweiien Detektionsbereich 250 zugefuhn werden, so kann dieser Sensor das erste Objekl schnel- 
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Icr, sicherer und genauer delcktieren. Der beschriebene Algorithmus zur tJberbruckung von Dclcklionslucken 160 kann 
mil klcinen Modifikaiionen auch auf Probleme der Objektverfolgung bei lemporanen Verdcckungcn ausgedehni werden. 
|(>0681 In Fig. 14 ist das Sysljeni zur Verarbeitung von Sensordaien in einer abgev^randclien Darsiellung dai^csielli. Das 
Sysicm unifaBi wicder den crsien Sensor 100, den zweiten Sensor 200 und den drilljen Sensor 300. Jeder der Sensoren 

s 100. 200, 300 isi mil dem Biissyslem B verbundcn, welches auch an der Verarbeiiungseinheit 400 angeschlossen is(. 
Ahnlich wic in Fig. 2 isl auch in Fig. 14 das erste Objekt 10 und das zweite Objekl 20 im AuBcnumfeld des (in Fig. 14 
nichi dargcsicllicn) Kraftfahrzeugs 1 dargesijellt, in welches der erste Sensor 100, der zweile Sensor 200, der dritte Sensor 
300. die Vcrarbcii ungseinheil 400 und das Bussystem B eingebaut sind. Ein Aspekl der vorliegenden Erfindung ist es, die 
ObjckigroKc der Objckte 10, 20 zu bestimmen. Hierzu sind in Fig. 14 als Beispiele fiir ObJeklgroBcn beim ersien Objekt 

JO 10 die l iinge niii dciu Bezugszeichen "L" und beim zweiten Objekt 20 die Breite niii dem Bezugszeichen "W" angege- 
bcn. Die Objekic 10, 20 - und dainit auch ihre Ausdehnung - werden von den Sensoren 100, 200, 300, wie prinzipicll bei 
Fig. 2 bcschriebcn, crfaBt. Hier sind in Fig. 14 die mit den Bezugszeichen 30, 31 versehenen Pfeilc der Einfachheit hal- 
bcr weggelasscn. F.benso sind die in Fig. 2 aufgefuhrfen Sensorobjekte 1 1 0, 120, 210, 220 und Fusionsobjekte 410, 420 
in Flu. f4 der Hinfachheii halber weggelassen. Prinzipiell arbeitet jedoch auch das System gemaB Fig. 14 in analoger 

15 Wcisc wic das Sysicin gemaB Fig. 2. 

[00691 1-incr dl-r Aspckte der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf die Messung der ObjektgroBe der Objekien 10, 
20. Die Vcnjrhcii ungseinheil 400 verarbeitel die verschiedenen, von den Sensoren 100, 200, 300 gelicferlen Informaiio- 
nen, wohei Objekihypoihcscn als Fusionsobjekte generiert werden, Zur Besiimmung der ObjekigroBe von Objektcn 10, 
20 wird crlindungsgeiniiB die gcsamie zur Verfugung siehcnde Sensorinformalion herangczogen werden. Ziel isl die 

20 raunilichc und /.eiiliehe Akkuniulation von potenlieller GroBeninformation. ErmiUelte ObjektgroBen konnen zur Aus- 
wenung und Inierpreiaiion der l-ahrumgebung herangezogen werden. Die ObjektgroBe ist dn zuverlassiges AttribuLei- 
nes Fusionsobjckls, wobei die ObjektgroBe bei einer Klassifikation von deteklierten Objekten verwendei wird. Die Ob- 
jdctgroBc kanii an I 'ahr/eugluhrungssysteme oder Fahrerassistenzsysteme weileigeleiiet werden und erhdht mafigeblich 
den Detjullicrungsgrad einer durch Sensoren erfassteh Fahrumgebung. 

25 [0070] In Fig. I is! cin crtindungsgemaBes Gesamtverfahren zur Bestimmung der ObjektgroBe dargest^llt. Exempla- 
risch isl die Bcrcchnung der Brcilc cines Objekts daigeslellL In Fig. 15 ist beispielhafi folgende Situation dargesLellL: Der 
crstc Sensor 100 licl'crt das crsic Scnsorobjckt 110 und der zwdte Sensor 200 licfcrt das dritic Scnsorobjckt 210 und das 
vierte Sensorobjekl 220. Dies isl in Fig. 15 durch Pfeile dargestellt, wobei ein Pfral vom mit dem Bezugszdchen 100 be- 
zeichneten Kasiehen /.uni mil dem Bezugszeichen 110 bezeichneten Kasichen und wobei jeweils ein Pfeil vom mit dem 

30 Bezugszeichen 200 bc/xiichncicn Kastchen zum den mit den Bezugszeichen 210 und 220 bezeidineten Kastchen darge- 
stellt sind. Beim ersicn Scnsorobjckt HO, d. h. dem mit dem Bezugszeichen 110 versehenen Kastchen, sind in Fig. 15 
drei Bezugszeichen 116, 117, llS dargestellt, die jeweils MeBwerte des ersten Sensorobjekts 110 darstellen. Hieibei stellt 
im Beispiel das Bezugszeichen 116 sowohl die Querablage des durch das erste Scnsorobjckt 110 reprasentierten Objekts, 
d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch die Giite der Ermittlung der Querablage des durch das erste Sensorobjekt 

35 110 reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 117 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das er- 
ste Sensorobjekt 110 reprasentierten Objekts als auch die Gute der Ermitdung der Breite des durch das erste Sensorobjekt 
110 reprasentierten ObjckUJ dar. wahrenddem das Bezugszeichen 118 fur weitere vom ersten Sensor 100 gelieferte MeB- 
werte und At tribute bezuglich des ersten Sensorobjekts 110 steht. Entsprechend sind beim dritten Sensorobjekt 210, d.h. 
dem mit dem Bezugszeichen 210 versehenen Kastchen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 216, 217, 218 daigestellt, die je- 

40 weils MeBwene des dritten Sensorobjekts 210 darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 216 sowohl die 
Querablage des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als 
auch die Gute der Ennittlung der Querablage des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar. Das Be- 
zugszeichen 217 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten 
Objekts als auch die Giiie der Ermittlung der Breite des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar, 

45 wahrenddem das Bezugszeichen 218 fiir weitere vom zweiten Sensor 200 gelieferte MeBwerte und Attribute bezuglich 
des dritten Sensorobjekts 210 siehL Entsprechend sind beim vierten Sensorobjekt 220, d. h. dem mit dem Bezugszeichen 
220 VCTsehenen Kastchen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 226, 227, 228 dargestellt, die jeweils MeBwerte des vierten Sen- 
sorobjekts 220 darstjellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 226 sowohl die Querablage des durch das vierte 
Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als audi die Gute der Ermittlung der 

50 Querablage des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 227 stellt im Bcisfnel 
sowohl die gemessene Breite des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts als auch die Giite der Ermitt- 
lung der Breite des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar, wahrraddem das Bezugszeichen 228 
fiir weitere vom zweiten Sensor 200 gelieferte MeBwerte und Attribute bezuglich des vierten Sensorobjekts 220 siehL Es 
ist bei den in den Sensorobjekten 110, 210, 220 gespeicherten Informationen zu beachten, dass aufgrund der Tatsache, 

55 dass bei manchen Sensoraiten keine Breiteninformation zur Verfugung steht, bei den diesen Sensoren entsprechenden 
Sensorobjekten auch keine - od«" nur ungenaue - Breiteninformadonen an den entsprechenden Stellen der Sensorob- 
jekte vorhanden sind. 

[0071] In Fig. 15 weisi jeweils dn Pfeil von den mit den Bezugszeichen 116 und 117 reprasentierten Datcn zu cincm 
mit dem Bezugszeichen 610 versehenen Kastchen. Ebenso weist in Fig. 15 jewels ein Pfeil von den mit den Bezugszei- 

60 chen 216 und 217 reprasentierten Daten zu einem mit dem Bezugszeichen 620 versehenen Kastchen. Eben5W> weist in 
Fig. 15 jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszeichen 226 und 227 reprasentierten Daten zu einem mit dem Bezugs-. 
zeichen 630 versehenen Kastchen. Die Bezugszeichen 610, 620 und 630 stehen jeweils in identischer Weise fiir einen er- 
sten Auswertealgorithmus, der die entsprechenden Daten des ersten, dritten und vierten Sensorobjektes 110, 210, 220 
auswertet Der M-sie Auswertealgorithmus ist in Fig. 16 als mit dem Bezugszeichen 600 gekennzeichnet daigesteDl und 

65 umfaBt wenigsiens einen ersten Eingang 601 und einen zweiten Eingang 602 sowie wenigstens einen ersten Ausgang 
607. Der erste Eingang 601 bei der mit dem Bezugszeichen 610 bezeichneten "Kopie" des ersten Auswertealgorithmus 
600 wird durch den Pfeil zwischen den Daten 116 und dem Kastchen 610 dargestellt und der zweite Eingang 602 bei der 
mit dem Bezugszeichen 610 bezeichneten "Kopie" des ersten Auswertealgorithmus 600 wird durch den Pfdl zwischen 
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den Daien 117 uhd dcir. Kastchcn 610 darges.cllL Analog entsprichi 216 dem crs.cn Eingang von 620 und 217 dcm zwci- 
icn F^nsang von 620 bzw. 226 dem ersten Eingang von 630 und 227 dem zwcucn E.ngang von 630 E,n wc.crcr Pic, 
vcrbindc. weiierhin die Be7.igs7«chcn 116, 216 und 226 gesammeli mi. cinem ^^^j',';" ^^^7"' 
den. Bc/ugszcichcn 640 versehen ist. Die AusgSnge der ers.en Auswcnealgoriihn.en 610, 620, 630 und des zweucn Aus- 
wcr.c«lgorithm.is 640 sind mil dem Eingang cines mi. dem Bezngszeichen 660 versehenen sogcnann.en Koordma.ors 

S72'|'^''au1- dcr linkcn Sci.c der Fig. 15 isi ein mi. den, Bezugszeichcn 445 veischcncs Kaslchen dargcsicllu welches 
cin 1-usionsobjek. - bcispiclswcise das ers.e Fusionsobjekl 410 - zu einem ers.en Zei.schnu reprascnUert, Das 
\2^5 yZ kien Zci.schri.. unUaBu ahnlich wie die Sensorobjekie 110. 210. 220 dre, Bczugszcchen 446 447, -M8. 
die i^wcnts MeBwenc des Fusionsobjek. 445 zum ers.en Zei.schrin dars.ellen. Hierbei s.ell. ,n. Be.sp.el das B^ug««- 
chcn 446 sowohl die Qucrablagc des durch das Fusionsobjek. 445 zun. ers.en Ze.uchnu rcprasen.,cr.en Objeku d. h. 
sdnc /^^h^uh" n v-Richiung. alsauchdie GOiederErmitUungderQuerablagedes durchdas Fusionsobjek. 44^ zum 

a urd, da.s l usionsobiek. 445 zum e^sien Zeitschriu reprasenuerten Objekts als auch d,e Ou^ der E'?'^^""^ ^ ^re^ 
cs durcl, das Fusionsobjek. 445 zum ersten Zeib.chri.lrepraseDUerten Objekis dar. wahreiiddem das Bezugsze.chen 448 
ur c crc McBwcne und A..ribu.e bezuglich des Fusionsobjekis 445.zum ers.en Zaischn.. sleh. Auf der l^nken bene 
Z Vfe. 1 .S is. wci.erhin cin n.i. den. Bezugszeichen 455 versehenes Kaslchen d^,s«lll, welch« ^^^'^-Jf^J^^ 
,u oinoM. /.wci.cn '/.:i.schri.. reprUsentien, Das Fusionobjekl 455 zum zwe,.en Zci.schn.1 umfaBu ^"^^i^ ^^^^^J"!'" 
.Mw^hick. 445 /.un. ers.en Zeiuschriu drei Bezugszeichcn 456, 457, 458, d>e .jeweds MeBwem des Fusionsobjek^ 
,.un. ,«ci.cn /xn.schri.. durs.ellen. Hierbei s.ell. im Beispiel das Bezugsze.chen 4^ sowohl d.e Q»^«^lage 'le^^ 
das l -usions.>hick. 455 zu». zweiien Zei.schrii. reprasenUenen Objekis. d. h. seine Ausdehnung .n y-Richmng. ak auch 
2: cu e dcr Fm.i..lun8 dcr Qucrablage des durch das Fusionsobjek. 455 zun, zwei.en Ze.ischnii reprasenuenen Objekis 
c/iu^"^^c^^^^ 457 siell. im Beispiel sowohl die gemessene Breiie des durch das Fusionsol^,ek. 455 zum zwe,- 
'"/i^^hr^f.'^^^^^^^^ ObjekU als auch dieGOu. der Enniulung der Breiie des durch das Fusionsobjek. 4S^ zum 

/uci.cn y^Mu rcpriscn.ier.ei Objekis dar, wahrenddem das Bezugszeichcn 458 fur we.tere MeBwerte und AUnbute 
be/ ""licl. des l-usionLhjekLs 455 zuii. zwei.en Zei.schriu. su^hL Es wird iin in der F.g. 15 dargcsU^lUen Be.sp,el ange- 
nonu'ien. d;.ss die .Scnsorobjck.c 110. 210, 220 durch die Vcrarbcimngscinhcil - bcispiclsweisc in cincr Assoaauor^^^^ 
Trix den 1 -usionobiek.cn 445 bzw. 455 zugeordnel sind ut«i ein Objek. 10, 20 reprasenueien. Ziel derdaiges.eU.en Aus- 
wcriuny is. es beispielswcisc. die Brei.fi dieses Objeku zu ermiueln. Alienialiv kSnnte selbstverstandhch auch eme an- 
dcrc Au%c^^^^^^^ we^erK ^ .^^ ^ ^. ^.^^^ ^^^^ Bezugszeichcn 457 verbunden, was 

a^driickcn«>YL dks dutch die Verarbeitung in.den ersten Auswenealgorithmen 610, 620, «0, dem zwe.ten Auswertea- 
lo»ri.hi,.u.s 640 und dem Koordinaior 660 der MeBwen bzw. der Schatzwen bezuglich der Breite des durch die Fusions- 
I^jekie 445 u.,d 455 darges.ell.en Objek.s vom ersien Zeilscliritt (Fusionsobjekl 445) zum zwe.ten Zeilsclinu (Fusions- 
obicki 4^5) akiualisicri bzw. verbessert wurde. ^ ^ , . _ . , - . . ... , • i_ a 

100741 In> Iblgcndcn wird der ers.e Auswertealgorithmus 600, wie er in Fig. 16 dargesteUt isU naher beschr«*en. Am 
crslcn Mingang 601 sichi dem ersten Auswenealgorithmus 600 ein Wert fur die QueraWage und ein Outtwert fiir Je 
Oucrabla-e /.ur Vcrfugung. Am zweiten Eingang siehl dem ersten Auswertealgonthmus WO - zunundes.jpo.entieU - ein 
Wert lur die Brci.c und dn Gu.£wen fur die Breite zur Verfugung. Bei einem mil dem Bezugszeichcn 603 ver^heiien 
Vcrfahrcnsschri.. wird abgefragw ob eine Breiteinformaiion am zweiten Engang 602 zur Verfugung stehL 1st dies der 
Fall v.-ird yx, cincm mi. dem Bezugszeichcn 605 versehenen Verfahrensschriti vei^weigt, der die ^/^,^«f " 
zur VcHuguns s.chcnde Breiie und dcren Giiteinformation als AusgabegroBen des ersten Auswertealgonthmus 600 an 
den Ausganc 607 des ersten Auswertealgonthmus 600 weiterleiteU Steht eine Breiteinformauon ain zweiten Eingang 
602 nich. /.ur Verfugung wird beim Schrilt 603 zu einem mit dem Bezugszeichcn 609 versehenen Veifahrensschnn ver- 
/wcio. bci dem aus dcr His.orie der McBdalen zur Querablage (die am ersten Eingang 601 ausgehend vom entsprechen- 
d^n Wrbjcki bzw ausgehend vom Zeniralspeicher der \ferarbeitungseinheii 400. in welchem <he Traclangdaten der 
cinzclncn Scnsorobjck.c zur Verfugung stehen) ein Mittelwert der Querablage berechnet wird. Die Information uber den 
Mi.telwcr.^^rd anschlieBend an einen mi. dem Bezugszeichen 604 versehenen Verf ahrensschntt weiteigeleiteU be, dem 
enischicdcn witd, ob die Qucrablage um ihren Mittelwen schwahkL Isi dies der Fall wird zu einein weiteijen und nu. dem 
Bczuos/cichcn 606 versehenen Verfahrensschritt verzweigt, bei dem aus den Schwankungen der Querab^gc euie bchat- 
zung fur die Brciic des bcueffendcn Objekts erzeugt wird, welche anschlieBend an den Ausgang 607 des ersten Aus- 
• wcrrclfiori.hinus 600 wei.crgegeben wird. Schwankt die Querablage beim Schrin 604 mcht um ihren Mittelwen, wird 
dcr CTSlc AuswertealgoriOimus 600 enlweder durch einen in der Fig. 16 d^estellten weiterei, ^1.^ A.7c^n?^7 
Chen 608 versehenen Nfcrfahrensschriu abgebrochen oder aber es wird (m Fig. 16 mcht dargesteUt) an den Ausgang 607 
dcr Wen "null" als geschSiztc bzw. bcrxjchnete Breite des betrefifeoden Objekis weiteigeleitel bzw. das Nichtvorhanden- 
sein cincr Breite iin zugehorigen Gii.ewert codien. . j u ^ ■ 

1 0075] Dcr zwei.e Auswenealgorithmus 640 erzeugi aus den ihm ausgehend von den ml den Bezugszeicnen iio. zio, 
226 versehenen Wcncn und Guien fiir die Querablage zur Vcrfugung stehenden Infornalionen durch eine Min-M 
Auswcnung" an seincn, Ausgang einen Schatzwert fiir die Gesaraibreite des durch die Sensorobjekte 110, 210, 2-0 le- 

prascn.icncn OHjeki.s. . a -o ■, ■„f«-~,o. 

100761 Der Kooidinaior 660 erzcug. aus den Breiteninformationen und den Guteinformaaonen zu den Breiteniniormar 
lioncn die von den crslcn und zweiten Auswenealgorithmen 610. 620, 630, 640 gelieferl werden, eine Breitemnforma- 
lion. die -wie in Fig. 15 dargestelli- dem Fusionsobjeta 455 zum zweiten Zeitschriu zugefulm 

1 00771 Zusammenra.sscnd veisuchl das Verfahren zur Besdmmung der ObjektgroBe von Objekten durch die Durchsu- 
chung der von den Scnsorcn eintrcffendcn Scnsoiobjekten bzw. derObjektUsten nach direkter und indirekter Informauon 
ubcr die Ausdehnung von dcekuenen Objekten einen Schatzwen fiir die Ausdehnung zu Uefem. Em \fone,l der OroBen- 
bestin,mung auf der Ebcnc dcr Fusionsobjekte lieg. in der oftmals vortiandenen Redundanz der emgehenden Daten. Aus 
Mehrfachmcssungen cin und desselben Objekts uber mehrere MeBzyklen kann GroBeninfOTnauon gewonnen werden. 
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Ein weilerer Vorteil bestchl in der Moglichkeiu inhomogene GroBeninforrnalionen zu verarbeilen. Durch die Kombina- 
tion verschiedener Methoden is! es moglich, sowohl gemessene Objekt ausdehnungen als auch aus Posit ion smessungen 
gewonnenc GroBen zu fusioniercn, d. h. auf der Ebenc von Fusionsobjekten zu verarbeilen. Zur Ennitilung der Objeki- 
groBe werdcn niehrere Objektattributc berucksichtigt, beispielsweise die longitudinale Disianz, die lalcrale Querablage, 
5 gegebenenlalls Objektbreite, Objekthohe, Objektiange. Zu unterscheiden sind Teilverfahren, die aus Positionsdaien Ob- 
jektausdehnungen aufbauen, wie beispielsweise der erste Auswenungsalgorithraus600. Die Resuliale aller Teilverfahren 
wcrden schlicBlich in einein Koordinator 660 kombiniert. 

[0078] Bei deni erfindungsgeniaBen Verfahren zur Beslinuiiung von ObjekLgroBen werden insbcsondere folgendc \fer- 
fahrensschritte durchgetuhn: 

10 ObjekigroBenaufbau aus einer zeillichen Reflexbeobachmng: Die Reflexwanderung eines Radarsensors kann ausgenutzi 
werden. Dazu ist eine subile Deieklion eines Objekts iiber cinen langeren Zeitraum hinweg notwendig. Zur Bewertung 
der Stabilitai und Dauer wird die Objektplausibilitai verwendel. Ab einen festzuiegenden Sch well wen der Objektplausi- 
biliiai ist ein Objekt hinreichend plausibel, um Tnfomnationen uber die Breite und T^nge zu liefem. \bn den gemessenen 
Minimal- und Maximalwerien der Distanz und der Querablage werden mindeslens die Siandardabweichungen der Mess- 

15 fehler sublrahiert, um eine siaiistisch gesichertje Ausdehnung zu generieren. Geeignete Reflexwanderungen treten u. a. in 
weiten Kurven oder bei Ein- und Ausschervorgangen, beispielsweise auf Autobahnen, auf. Um zu verhindem, dass zwei 
geirennte reale Objekie falschlicherweise zur Breitenerzeugung herangezogen werden, sind Sprunge in den Daten nicht 
zugelassen. Nur bei hinreichend glatien MeBdaren wird dieses Tfcilverfahren angewandL 

20 * ObjekigroBenaufbau aus einer raumlichen Reflexbeobachtung 

[0079] Die punktformigen Refiexzentren von mehreren Einzelsensoren konnen verarbeitel werden. Wird ein einzelnes 
reales Objekr von mehreren Sensoren an verschiedenen Reflexpunkten deieklieri, so laBL sich eine Ausdehnung bereits 
nach wenigen Riesszyklen aufbauen. Aus den Minimal- und Maximalwerien werden Objektbreite und Objektiange be- 
25 stimmt Die Zuordnung der Sensoraiessungen zu ein und demselben realen Objeki 10, 20 erfolgt im Assoziationsschiilt 
in der Verarbeilungseinheit 400. 

ObjekigroBenaufbau aus einer raumlichen GroBenfusion 

30 [0080] Werden mehrere Einzelsensoren verwendet, die Breilen- und/oder Hohen- und/oder Langeninformationen lie- 
fem, so konnen beim Verarbeitungsschritt des Merging, also beim Verschmelzen der Einzelobjekte, erweiterte Objekt- 
breiten, -hohen und -langen bestimmt werden. Die Einzelausdehnungen werden vereinigL Die so entstehenden GroBen 
sind somit stets groBer als die Einzelausdehnungen. 

35 ObjekigroBenaufbau durch kombinierte X^rfahren 

[0081] Wird eine Punktmessung (z. B. durch Radarsensoren) einem bereits besteheoden, getrackten und mit GroBen- 
informalion (z.B. durch Videosensoren) versehenen Fusionsobjekt zugeordnet, so kann bei him-eichender Plausibilitat 
die GroBe erweiiert werden, etwa dadurch, dass plausible Messungen am Rand und auBerfaalb des bisherigen Objektran- 
40 des erfolgen. 

[0082] Einer der Aspekte der vorliegenden Erfindung beziehl sich auf Strategien zur Gewichtung von Objektdaten bei 
der Erzeugung bzw. Aktualisierung von Fusionsobjekten. Die Gewichtung von EinzelsensordalMi innerfialb der Fusions- 
objekte soli erfindungsgemaB intelligent voigenommen werden. Die von verschiedenen Sensoren gelieferten und durch 
einen Asso^ationsschriu ein und demselben Fusionsobjekt zugecM*dneten Daten (welche in ihrer Gesamtheit ein reales 

45 Objekt 10, 20 reprasentieren) werden zu einem einzigen Dalensatz des Fusi<»isobjekts fusioniot bzw. assoziiert Ziel ist 
dabei das Eirdchen einer groBtmoglichen-Genauigkeit in den Daten der Fusionsbojekte. Bedingt durch unterschiedliche 
phy sikalische Messprinzipien besitzen die Hnzelsensoren unterschiedliche Detektionseigeaschaftaa. Hinzu kommen ge- 
gebenenfalls auch ExemplarstreuungMi. Das erfindungsgemaBe Verfahren benutzt insbesondere Zusatzinformationen 
uber die Guie der von dem Verfahren gelieferten Daten. Der Hauptvorteil bei der inielligentra Gewichtung von verschie- 

50 denen Sensordatwi besleht in der bestmoglichen Ausnutzung der Informauon uber die Gcnauigkcit der einzelnen Daten. 
Liegen zu einem einzigen realen Objekt mehrere Datensatze voi; so entsteht eine redundante Datemnenge. Durch Aus- 
nutzen dieser Redundanz kann eine im \fergleich zu den Einzelgenauigkeiten hohere Genauigkeit in den Fusionsdaten er- 
zielt werden. Die Eingangsdaten konnen aus Sensormessdaten oder aus bereits besteh^xien und getrackten Fusionsob- 
jekten Oder aus dner Mischung aus beiden beslehen. So besteht ein weiterer \forteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 

55 in der Mdglichkdt, Fusionsobjekte und Einzelsensorobjekie in beliebiger Zusammensetzung zu verschmelzen. 

[0083] Zur konkreien Implemenlierung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Gewichtung von Objektdaten wird vor- 
ausgesetzu dass zu jedem Objektdatum ein GQtemaB existiert. Dieses Gtitemafi kann statisdi festgelegt sein oder dyna- 
misch mit jcder Mcssung mitgcliefert wcrden. Ein Ilauptschritt bei der Verarbcitung der Sensordaten ist die Datenasso- 
ziation, bei der die vorliegenden Daten den bestehenden Fusionsobjekten zugeordnet werden. Die Gewichtung geschieht 

60 unier Verwendung de.s GutemaBes der Einzel.sen.soren. Je schlechter die Gute eines Datums ist, desto geringer ist seine 
Gewichtung. Liegt eine Anzahl n von Daten ai, . . an zur Fusion vor. so berechnet sich das Fusionsdatum a durch: 
a = Summe von Wi • ai iiber den Index i von i = 1 bis i = n, wobei wj, . . ., Wn die Gewichle sind mit den Eigenschafien: 
Wi ist groBer oder gleich null fiir alle i und die Summe iiber alle Wj ist gleich eins. 

[0084] Alle Atlribute mit konlinuieriicheii Werten, beispielsweise Abstand, Geschwindigkeit, Beschieunigung, Breite, 
65 H5he, Lange, sind Objektdaten und k5nnen auf diese Weise verschmelzen werden. Durch Runden auf den nachsiliegen- 
den Wert konnen auch Attribute mit diskreten Werten (beispielswdsc die Anzahl da: Trackingzyklea, die Plausibilitat) 
gewichiet fusioniert werden. Messfehler von MessgroBen besitzen typischerweise siatislische Verieilungen. Die Varian- 
zen solcher Verieilungen konnen zum Beispiel als (JeniauigkeiismaBe verwendet werden. Allemativ sind aber auch an- 
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dcre skalarc GuieinaBe n.oglich. Beziiglich eines einzelnen Objektauributs muss allcrdings cine einhciiliche Dcfiniiion 
des GiiiemaBes verv/endei werden. „ r l. /■■• 

100851 Bei ciner crslen, besondcrs effizient implenicniierbaren Varianie des erfindungsgcn.aCcn Vcrfahrens zur Oc- 
wichlunc von Objckldaten werden die Gewichic w, dcr Einzelsensoren enisprechcnd den Kchrwciicn dcr Einzelgule- 
n.aBe in normierier Fomi benuizi. Fur den FaU von zwei Einzeldaien a, und aj mil den Varianzen O, • <5, und d • lau- 
len die Gewichte: 

Wi =02/«J| +C2) 

und 

W3 = <ii|/(G| +C2) 

10086] Bei einer zweiien Varianu: dcs erfindungsgeniaBen Verfahrens zur Gewchiung von Objekulateti wird angenom- 
men dass als GuiemaB die Varianz der Verteilungsfunktion der Messfehler ver^vendei wird. Die Oewichu w, der Einzel- 
sensJjren werden so gewahll, dass die Varianz dcs Fusionsdatums minimal wird. Hierzu wird ein niehrdiniensionales, 
quXusc^s Opt^^erungsproblem gclosL Die Gewichu^ hangen von der An^l und den Werten d^^E'"^'^^!"!^" 
ab.^ sind in einer geschlossenen Formel angebbar FOr den FaU von zwei Einzeldaten av und a^ mi. den Vananzen 
Gi * <5i und ai • lauten die Gewichie: 

Wi = G2 • 03/(01 •01+02-02) 
und * 

W2 = Oi • Oi/(Oi ' Oi + O2 • O2) 

[0087] Dcr Rcchcnaufwand isi im Vcrglcich zur crslcn Variantc nur gcringfugig groBcr. Im Sinnc dcr Varianz dcs Fu- 
sionsdatums ist diese Vorgehensweise gemaB der zweiien Variante bestni5glich. 

[0088] Einer der Aspekte der vorUegenden Erfindung bezieht sich auf eine opunuerte Venvaltung eines Plaus^^^^ 
maBes fiir Fusionsobjekte. Die Plausibilitat beschreibu wie sicher und zuverlassig ein Objekt detekaert >^-ird. Sie beglei- 
let eir Fusionsobjekt wahrend seiner gesamien Lebensdauen Bei der Beurteilung der ReleA^anz eines ObjektsTur «ne be- 
S^iTSiikation spielt die Ob jekWusibilitat eine wichiige RoUe. Als wesendiches Objektattnbut, insbesondere ei- 
nes Fusionsobjektes, kann die PlausibiUiat an FahrzeugfUhrungssysteme oder Fahrerassisienzsy steme weitergeleitel wer- 
den Damit wird der DetaiUierungsgrad einer durch Sensoren erfassten Fahrumgebung erhohL Insbe^Dndere profitieren 
Klassifikadon und Interpretation einer erfassten Fahrumgebung vom GutemaB der PlausibiUtai. Bei deni erfindungsge- 
maBen Verfahrcn zur optinuerten \ferwaltung eines PlausibiHtatsmaBes fur Fusionsobjekte wird insbesondere die Plaust- 
bititat als Atlribut eines Objekts, d. h. insbesondere eines Fusionsobjekts, angelegL Sie enthalt in gewissem Sinn die Ob- 
jekthistorie und gibt an, wie sicher ein Objekt detekdert wird. Die Inkremenderung und Dekremenuening der Plausibi- 
litat hangl von verschiedenra Einflussgr5Ben ab. „ . • .. 1 . -...^«^^;^T>io., 
[00891 Die PlausibiUtai kann als skalares MaB definiert werden, V^ird ein Fusionsobjekt neu angelegU so wird ^e Flau- 
sibiUtat auf nuU oder auf einen Wert, der der Anzahl der detektierenden Sensoren cntspricht, gesetzL Wild das Fusions- 
objekt weiteibin detekdert, so wird die Plausibilitat fordaufend erhoht. Oberhalb eines SchweUwerts gilt em Objekt als 
DlausibeL Trelen Messaussetzer auf, so wird die PlausibiHlat entsprechend verringert. Wird das Objekt uber mehrere Zy- 
klen nicbt detekdert, well es nicht mehr existierl oder sich aus dem Erfassungsbereich aller eingesetzten Einzelsen^ren 
entfemt hat, wird die Plausibilitat sukzessive verringert Fallt sie unler eine festgelegten SchweUwert, so gilt das Fusi- 
onsobjekt als nicht mehr plausibeL Bei hinreichwid geringer Plausibilitat wird ein Fusionsobjekt geloschL 
[0090] Im folgenden werden anige wesendiche Mechanismen zur Plausibilitatsfindung aufgehstet: 

Normierung der Plausibilitat 

[0091] Die Plausibilitat kann auf das Intervall [0,1] normiert werden. In diesem Fall wird ein kompakter Wbrtebereich 
fesieelegt tJber eine geeignete Diskredsierung kann somit der notwendige Speicherplatz zdtunabhSngig fesigelegt wer- 
den WiTd eine Andemng eines Plausibilitaiswerls berechnet, die ein Verlassen des Intervalls [0,1] zur Folge haoe so 
wird der geahderte Wert durch einen Limiter nach unten durch nuU und nach oben durch ems begrenzL Eigebeii sich bei 
einer Inkrementierung bzw. Dekrementierung rechnerisch Werte, die zwischen den Diskreusierungsstufen liegen, so 
kann zuninachstliegenden Diskretisierungswert gerundet werden. - 

Fcsdegung dcs Dasisinkrements 

[0092] Da*; Basisinkrement be7eichner die kleinRte Hinheir einer Plau.«Hbililab;anderung. Dieses Tnkrement kann kon- 
stanl Oder variabel sein. Es sind verschiedene Varianten moglich: 

- Als Basisinkrement kann ein konstanter Wert, etwa 0.1, eingesetzt werden. „ rr» n 

- Als Basisinkrement kann ein exponenuello- Wert gewahll werden. Liegi die Plausibilitat erwa im IntervaU [0,1 J, 
so finden in der NShe von 0 und 1 nur kleine Anderungen stau. Bei 0.5 sind die Anderungen am stSrksien. Die Wene 
0 und 1 wwden nur asymptodsch erreicht. 
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Bestimmung der Inkremenle und Dekrcmcnije 

1 00931 Die Inkreniente und Dekrenicntc des PiausibilitatsniaBes werden in Abhangigkeii der Anzahl und Giiie der Ob- 
jckic der Einzelscnsoren festgcleg!. 

Jc niehr Sensoren ein Fusionsobjckl gleichzeitig deleklieren, desto groSer wird das Inkremcnl fesigelegt. Das In- 
krcnicnt kann z. B. prof)ortional zur Anzahl der Einzelobjekte gewahll werden. 

Jc besser die SensorgCiie isu dcsio hoher kann das Basisinkremenl cines Einzelscnsors gcwichua werden. Diese 
Cjcwichiung kann voni charaklcrisierten Sensorexemplar und dessen Dcleklionsbereich abhangcn. Dainil flieBi ein 
10 a-priori Wissen in die Gewichiung ein. 

Timing der PlausibililaLsverwaliung 

|<N)94| Die Plausibiiilai. wird im Taki der Sensordatenfusion neu berechnel. Die Zyklen der Sensordai^n fusion konnen 
IS von jrlcichcr oder von unterschiedlicher Taktlange sein. 

Liclcrt ein Sensor beispielswcise nur in jedem zweiten Fusionszyklus Dalen, so kann dessen Plausibiliialsge- 
u ichi vcrdoppcli werden, uin gleichberechtigte Plausibilitatsanteile zwischen den Sensoren sicherzusiellen. Durch 
cine BcTucksichiigung der PlausibilitatsanLeile kann enreichl werden, dass verschiedenc Einzelsensorcn ein Objekt 
>o inncrlulb dcrselbcn 21eitspanne auf denselben PlausibilitatSwerl bringen. 

AUcmaiiv konnen die Plausibiliiaien der Einzelsensorcn gleich gewichiet werden. In diesein Fall erreicht man 
cine CHcichbchandlung der Sensoren uber das Alter der von den Sensoren gelieferten Dalen und der charakterisii- 
schcn Scnsor/.ykluszeiL Wenn innerhalb eines Taktsder Sensordatenfusion, d. h. innerhalb der Zdlspanne in der der 
Vcrjrhciiuhgsalgoriihmus wiederhoU wird, aufgrund der Sensorzykluszeit dn Objekt gemessen werden konnte, tat- 
siiclilich abcr nichl gemessen wird, so erfolgt eine Dekremenlierung, ansonsien nicht. 

Hystercsc der Plausibilitat 

10095} l ur Applikaiionen gill ein Fusionsobjekt als plausibeU falls sein PlausibilitatsmaB oberhaib eines festgelegten 
:«) Schwcllwcris licgl. Tjut Erhohung der Stabilitat und Dominanz von bestehenden Fusionsobjekten kann in diesen 
Schwcllwcri cine Hysierese eingebaul wa-den. Liegt die Plausibilitat im Intervall [0,1], so ist z.B. 0.3 ein solcher 
Schwcll wen. Mil TTysterese kann dieser Wert bei wachsender Plausibilitat auf 0.4 und bei fallender Plausibilitat auf 0.2 
gcscl/.l werden. 

10096] In Fig. 17 isl ein Schema zu einer Plausibilitatsverwaltung dargestellt. Es wird wiederum - aliniich wie in Fig. 

35 15 - von einciii Fusionsobjekt 445 zu einem ersten Zeitschritt ausgegangen. Hn solches Fusionsobjekt umfaBt als Attri- 
bui cin PlausibilitalsmaB, welches in Fig. 17 fiir das Fusionsobjekt 445 zu dem ersten Zeitschritt mit dem Bezugszeichen 
449 gekcnn/richnci isu Es wird in dem in Fig. 17 dargestellten Beispiel davon ausgegangen, dass bei dem Assoziations- 
schriii Scnsorobjekic, die von den Sensoren 100, 200, 300 geliefert weiden, dem Fusionsobjekt 445 beim CTslen Zeit- 
schriii /.ugcordnei wurden. Das PlausibilitalsmaB fiir das Fusionsobjekt 445 zum ersten Zeitschritt soil nun fur den zwd- 

40 ten Zciischriii aktualisiert werden. Diese Aktualisierung stellt das in Ffe. 17 ebenfalls dargestellte Fusioiisobjekt 455 
zuni zwciicn Zeitschritt dar, welches ebenfalls ein PlausibilitalsmaB umfafit, welches mit dem Bezugszeichen 459 ge- 
kcnnzcichnci ist. Zur Aktualisierung des PiausibilitatsniaBes werden verschiedene Verfahrensschritte durchgefuhrU Zu- 
niichsl wird cin mil dem Bezugszeichen 672 bezeichneter Verfahrensschritt ausgefiahrt, zu dem, ausgehend vom Fusions- 
objekt 445 zum ersten Zeitpunkt und ausgehend vom PlausibilitatsmaB 449, jeweils ein Pfeil weisi und der das Basisin- 

45 krcincnl. ausgehend vom PlausibilitalsmaB 449, berechnet. Anschliefiend wird, ausgehend vom mit dem Bezugszeichen 
672 gckcnnzcichneten Verfahrensschritt ein weiterer und mit dem Bezugszeichen 673 bezeichneter Verfahrensschritt 
ausgcfuhrt. Hierzu weist ein Pfeil vom Bezugszeichen 672 zum Bezugszeichen 673. Beim mit dem Bezugszeichen 673 
bezcichncien Verfahrensschritt wird die Plausibilitat inkrementiert oder dekremendert und zwar in Abhangigkeit von In- 
fonnationcn die im mil dem Bezugszeichen 673 bezeichneten Verfahrensschritt - direkt oder indirekt - ausgehend von 

50 den in Fig. 1 7 ebenfalls dargestellten Sensoren 100, 200, 300 vorliegen. Ausgehend vom mit dem Bezugszeichen 673 be- 
zcichncien Verfahrensschritt wird in einem weileren und mit dem Bezugszeichen 674 bezeichneten Verfahrensschritt in 
Abhangigkeit von einem vorgegebenen und mit dem Bezugszeichen 675 bezeichneten Plausibihtatsintervall darauf ge- 
achteu dass die Grenzen des Pausibilitatsintervalls durch die vorgeschlagene Inkrementierung bzw. Dekremenlierung 
nichl ubcrschrilten werden, was in Fig- 17 durch jeweils einen Pfeil vom Bezugszeichen 673 und 675 zum Bezugszei- 

55 chen 674 gekennzeichnei isu Der beim mil dem Bezugszeichen 674 versehenen Verfahrensschritt gepriifte Wert fiir die 
Plausibiiilai wird anschlieBend dem Fusionsobjekt 455 beim zweiten Zeitschritt zur \ferfugung gestelk, was durch Pfeile 
vom Bezugszeichen 674 jeweils zum Fusionsobjekt 455 zum zweiten Zeitschritt als auch dessen PlausibilitStsattribut 
459 in Fig. 1 7 gekennzeichnei isL 

[00971 In dem in Fig- 17 dargestellten Beispiel wird angenommen, dass die Sensoren 100, 200, 300 jeweils Sensorob- 
60 jekie licfem, die mil den Fu.*;ionsnbjekien 445, 455 zum ersten und zum zweiten ZeiL<M:hritt assoziiert sind. Die Sensoren 
. 100, 200, 300 liefem erfindungsgemafi Informationen, die in einem fur alle Sensoren getrennt, aber in einheidicher Weise 
durchlaufenen und mil dem Bezugszeichen 670 versdienen Verfahrensschritt verarbeitet werden, was in Fig. 17 mit je- 
weils einem Pfeil von jedem der Sensoren 100, 200, 300 zu deri in enisprechender Mehrzahl vorhandenen Bezugszdchen 
670 dargestcilt ist. Die Verarbeitung beim mil dem Bezugszeichen 670 bezeichneten Verfahrensschritt umfaBt insbeson- 
65 dere die Besdnunung der SensorgUie und die Besummung des Datenalters, Die von den Sensoren 100, 200, 300 gelie- 
ferten und im mit den Bezugszeichen 670 versehenen Verfahrensschrittcn bcarbeiteten und aufbereiteten Informationen 
werden einem mit dem Bezugszeichen 671 gekennzeichneien Verfahrensschritt zur Verfugung gestellt, was durch jeweils 
einen zuni Bezugszeichen 671 weisenden Pfeil ausgehend von den Bezugszeichen 670 in Fig. 17 dargestcilt ist. Beim mit 
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- u /cTt K»,^;^hnr.ien Verfahrensschnu werdcn die von den einzelnen Sensorcn 100. 200. 300 sianiincn- 
fS' Iter d^At^kf^il^^^^^^^ Erfindung bczieh. sich auf ein Verlahren zurPriorisien,ng von Fusionsob- 

onsobjekOiste entfemi bzw. gar nicht ersf. aufgenommen. 

MaB fiir die Priori lat 

[0100] Zur Beschrdbung der Prioritat kann erfindungsgemaB ein skalares MaB 
stellen. 

Applikationsabhangige Auswahl von Knflussen auf die Prioritat 

fOlon Zur Berechnung des PrioritatsmaBes wird funktionsabhangige Information herangezogen. Diese ^f^niiation 
irvon der A^S^kSn^ereitgesteUt. ^^^^^ 

wira " T>elativecschwindiekeit zu einem vorausfahrcnden Fahrzeug in der cigencn Oder einer Denacn 

£ F^Sp^'Auch'^ie^^^^^ je "f .ri'S^^i^^:^^^^^? 

flussen. WeitVre priorisierungsrelevante Information bt etwa der I^snkwinkel. die Oiecrate oder die Raddretaalii. 

Dynamische Bestiinmung des PrioritatsmaBes durch Ereignisauswettung 
roi021 Die Prioritat wird imTakt der Sensordatenfusion neu berechncL Zur Bestimmung der Prioritat wird Informadon 
Sr A?; iSdon^errtJu M5gUch ist die Xferwendung von festen ^^^J^^^^^^^l^ j2 
das IntenT^ [0.1] nomdcrtes PrioritaismaB konnen solche Konstanten im Rozcnt- ^^f^J^^^^''^^ Sani^ iSt 
des eingetretene Ereignis wird die zugehorige Konstante zum z B £ AuTenth?!. 

ihr^ \X«T.hfJolceit fest Mehrere Ereignisse konnen uberlagen werden. Ereignisse ernes Objekts sind z. u aw Auienm-u 
'^Sl$^^6Sti^^n T.£A ein hoher Verzogerungswert eines einscherenden Fahrzeugs oder die Wendung 
des Objekts als Zielobjekt durch einen Regler (z. B. ACC-Regler). 

Paten tanspriiche 

1 Verfahren zur Verart,eitung von Sensorda^n (110. 120, 210, 220) zu Fusionsdajcn (410. 4M, JSO) wobei die 
Lsordaten (110. 120, 210, 220) von Senso^n (100. m 300) generiert :^^X:^l^^^^''^fS^J'^; 
430) in einem Assoziationsschriu (419) genenerl werden und wohe, d,e 7410 420 430?as- 

nui bestehenden Fusionsdaten (410. 420, 430) assoziieri oder zu neu genenerien Fusionsdaten (410, 420, 430) as 

"1S^2"ach Anspruch 1, dadurcb gekennzeichnet, dass in einem Fusionssct^U (4^^^^ 
Sensordaten (110, 120, 210. 220) in AbhSngigkeil eines OQtemaBes der bensordaien (110, 120. 210, 220) vorge 

r^rf^nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass fUr die Gcwicht^ng der Sensordaten (110. 120. 210, 
iiOHhresutistischeStandardabweichungoderihtestatisiischeVarianzherangezogenwud. -^^e^uri.i 
f VerSir^n nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass m emem MergingschnU 
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(440) eine Verschmelzung cines erslen Fusionsobjekts (410) mit einem zweiien Fusionsohjckt (420) durchgefuhrt 
wird, wenn deren Unierschiede einen oder niehrcrc SchweUenwerie (Merging-Gaies, 442) unierschreiicn. 

5. Verfahrcn nach eincni der vorhcrgehcnden Anspruche, dadurch gekennzeichncU dass in einem Beweriungs- 
schritt (460) einem Fusionsobjekt (410, 420) ein PlausibilitaisinaB zugcordnei wird, 

6. Verfahren nach einem der vorheigchenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnei, dass in einem Bewertungs- 
schritl (460) einem Fusionsobjekl (410, 420) ein PrioriialsniaB zugeordnel wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergchenden Anspruche, dadurch gekennzeichncU dass in cincni der Verarbei- 
tungsschritle (40J^^60) fur ein Fusionsobjekl (410) ein ObjeklgroBen-AtUibut berechnel wird. 

8 Verlahren nach einem der vorhergchenden Anspruche, dadurch gekennzeichnel, dass in einem der Verarbei- 
lungsschriue (408-^0) erkanni wird, dass sich ein Objeki (10, 20) aus dem Deiekiionsbereich (150, 250) eines 
Sensors (100, 200) hinaus in cine Dcteklionslucke (160) bewcgt und/odcr dass sich ein Objekt (10, 20) in einer De- 
ifiklionslucke (160) eines Sensors (100, 200) befindet und/oder dass sich ein Objeki (10, 20) aus einer Detekuons- 
lucke (i 60) i n den Detektionsbereich (1 50, 250) eines Sensors (1 00, 200) hi nei nhcwegl . 

9 Verfahren zum Ausiausch von Dalen zwischen einem ersten Sensor (100) und einer VerarbeiLungsemheit (400) 
und zwischen einem zweiien Sensor (200) und der Verarbeitungseinheii (400), wobei Sensordaten (110, 120. 210, 
220) vom erslen Sensor (100) bzw. vom zwdien Sensor (200) zur Verarbeitungseinheii (400) uberlragen werden, 
wobei Ruckmeldedaten (461) von der Verarbeitungseinheii (400) zum ersten Sensor (100) und/oder zum zweiien 
Sensor (200) ubertragen werden, wobei die Sensordaien (110, 120, 210, 220) Positionsinformationen und/oder Ge- 
schwindigkeitsinformationen von Obiekten (10, 20) relativ zu den Sensoren (100, 200) umfassen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensordaten (110, 120, 210, 220) Sensorobjekte 
(110, 120, 210, 220) und Zeitinformationen (99, 199) umfassen. a^^k^ c 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckmeldedaten (461) Infor- 
malionsanteile der Sensordaien (110, 120, 210, 220) und/oder Fusionsdaten (410, 420, 430) umfassen, 

12. Verfalu-en nach einem der AnsprQche 9-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckmeldedaten (461) zur Auf- 
mericsamkeitssteuerung und/oder Prakonditionierung von Sensoren (100, 200, 300), insbesondere nach einer Verar- 
beiuing nach einem Verfahren gcmaB einem der Anspruche 1-8, verwendet werden. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihhing cincs Vcrfahrcns nach einem der vorhergchenden Anspriichc. 

Hierzu 6 Seite(D) Zeichnungen 
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